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প্রান্তিক বিভ্ভানেন্স গোড়ান্স কথা 
(0081140ঘ 10109) 
প্রথস্ম পল্লিচ্ছজ্ছেদ 
মীপের একক ও পদ্ধতি 


(00015 2170. 55502005 0 106850167)01)0) 


1.1. প্রাকৃতিক রাশি (91)551081 09110) : 

যাহার পরিমাপ সৎ তাহাকেই বলা হয় রাশি (9401/00 )। যেমন, 
একটি কাঠের টুকরার ওজন আছে আমরা বুঝতে পারি এবং তুলাহঙ্্ 
(08181)0০) দ্বারা মেই ওজন মাপিতে পারি। কাজেই বস্ধর ওজনকে বলা 
যাইবে একটি রাশি। কোন ঘটন] কিছু সময় ধবিয়া ঘটিলে ঘড়ির সাহাষ্টে - 
'আমরা সেই সময় মাপিতে পাবি। কাজেই "সময়কে আমরা বলিব একটি 
শি । কোন ঘরের দৈর্ধা, প্রস্থ বা উচ্চতা একটি স্কেল বা ফিতা দিয়া 
মাপিতে পারি । স্তর, দৈর্ঘয, প্রস্থ বাঁ উচ্চভাঁকে আমরা বলিব রাশি। 
পদার্থবিজ্ঞান অধ্যয়নকালে এই রকম আরো অনেক বাশির কথা. আমর! 
জানিতে পারি । যেমন- আমুতন, ভর গতিবেগ ( 56192/05 ), ত্বরণ 
(৪০০০1০70107 ), তড়িৎ্-প্রবাহ ইত্যাদি । পদাথবিজ্ঞঞনের অন্তর্গত এই 
রাশিগুপিকে প্রাকৃতিক রাশি বলা হয়। 

সংজ্ঞা পরিমাপযোগ্য ধে-কোন প্রারুতিক বিষয়কেই প্রীকৃতিক 
রাশি বল! হয়। 
1.2. মাপের একক সমূহ (1010 ০0: 106550161076100 £ 

কোন একটি রাশির পরিমাপ বুঝাইতে গেলে তাহার একটি স্ববিধাজ্নক 
পরিমাণকে নির্দিষ্ট মান (508150819) ধরিয়া] সমপ্রকার র!শির মাপ লওয়া হয়। 
এ নির্দিষ্ট মানকে মাপের একক (8120) বলে। যেমন, একটি ঘর 2 ₹ুট 
লম্বা বপিলে ল্হজেই ঘরটির দৈর্ঘ্য সম্বন্ধে ধারণা হয়। এখানে দৈর্ঘ্য একটি 
বাঁশি এবং উহার পরিমাপের জন্য “ফুট'-কে একক হিসাবে ধরা হইয়াছে। 

যদ্দি বলা যায় আমি অনেক চাউল কিনিলাম, তাহা হইলে ঠিক কতটা 
চাউল সে সম্বন্ধে কিছুই বোঝা যায় না। কিন্তু যদি বলি 20 কিলোগ্র্যাহ 
চাউল কিনিলাম, তাহা হইলে তৎক্ষণাৎ চাউলের পরিমাণ বোবা যাক়। 
এখানে “কিলোগ্রযাম'নকে একক হিসাবে বাবহার করিয়া চাউলের ভর-কে 
(20855) বুঝানে। হইল। 
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তেমনি, যদি বল! হয় ট্রেনটি বোশ্বাই হইতে কলিকাতা পৌঁছিতে অনেক 
লময় লইতেছে, তাহ হইলে সময় সম্বন্ধে ঠিক কিছু বলা হইল না। সঠিক 
ঝলিলে বলিতে হইবে 30 ঘণ্ট1 কি 40 ঘণ্ট] ইত্যাদি । অর্থাৎ সময়ের পরিমাপ 
করিতে একক হিসাবে এখানে ঘণ্টাকে ব্যবহার কর! হইল। 
এইভাবে দেখা যায়, প্রত্যেক রাশির পরিমাপের জন্ত এক একটি এককেবু 
প্রয়োজন । একক বিহীন পরিমাপের কোন অর্থ নাই। তাহা হইলে প্রপ্ন 
উঠিবে যে, পদার্থবিজ্ঞানে ত' হাজার হাজার বাশির কথা আছে। উহাদের 
কি হাজার হাজার একক আছে? সৌভাগ্যব্রমে দেখা গিয়াছে যে, রাশি 
অসংখ্য হইজেও মাত্র তিনটি বাশির একক ঠিক করিয়া লইলে বাকী স্ব 
বাশির একক উহা! হইতেই পাঁওয়া যাইবে । এই তিনটি রাশি হইল (1) দৈর্ঘ্য 
»*2) ভর এবং (3) অময়। এই তিনটি রাশির একক পরস্পরের উপর 
নির্ভরশীল নহে । ইহাদের একক-কে বলা হয় ' প্রাথমিক বা মূল (60- 
[0617081) একক | অন্যান্ত রাশির একক-_যাহা এক বা একাধিক মূল একক 
হইতে গঠন করা যাঁয়-_তাহাদের বলা হয় লব্ধ (6115০) একক । 
অংজ্ঞ। ই যে ভিনটি বাঁশির একক পরস্পরের উপর নির্ভরশীল নহে এবং 
যে তিনটি বাশির একক হইতে অন্যান্য রাশির একক গঠন করা যায় তাহাদের 
মুল বা প্রাথমিক একক বলে। 
এক বা একাধিক মূল একক হইতে অন্যান্য যে-সকল একক গঠন করা 
যায় তাহাদের লন্ধ একক বলে। 
1.8. এককের বিভিষ্স পদ্ধতি (11265160055 5605 ০ 0015169) ; 
উপরোক্ত তিনটি মূল একক-কে প্রকাশ করিবার প্রধানত ছুইটি পদ্ধতি 
আছে ৃ রর 
(1) জি. জি. এস. অথবা ফ্রেঞ্চ অথবা মেট্রিক পদ্ধতি (0, 0. 9. ০7 
৮5500) 06 0175600 55566100) 2 
“পি শব্দটি বুঝাইতেছে সেপ্টিমিটার-»দৈর্ঘ্যের একক । 
“জি * ্ গ্র্যাম৯ভবের একক । 
এস ৪, ্ মেকেওত»সময়ের একক । 
(2) এফ. পি. এস্‌. অথব! বৃটিশ পদ্ধতি (..5. 0৫ 911051) 55501): 
এখানে “এফ" শব্দটি বুঝ!ইতেছে ফুট-৯দৈধ্যের একক । 
পপি, »  পাউণ্ড৯ভবের একক । 
এস » » সেকেও্৯সময়ের একক । 


মাপের একক ও পদ্ধতি 3 


এই পদ্ধতি বিশেষ করিয়া বৃটিশ সাম্রাজ্যে বাবহৃত হয়। 

আজকাল, এম্‌, কে, এস্‌, (%.09-) নামে আব একটি পদ্ধতি ব্যবহার 
করা হইতেছে । এই পদ্ধতিতে দৈখ্যের একক মিটার (2), ভবের একক 
কিলোগ্রাম (8) এবং সময়ের একক সেকেওড (5১, 


1.4. দের্য্যের একক : 


সেন্টিমিটার £ পি, জি, এস্‌, পদ্ধতি অঙ্যায়ী দৈর্ঘ্যের একক হইল 
সেন্টিমিটার । 

ফ্রান্সের আন্তজাতিক বুরে! অফ ওয়েটস্‌ আও মেজারস-এ (11751788- 
00108] 80:68) 06 ৬৬০1£1565 2190. 1+05250:25) রক্ষিত একটি প্লাটিনাম- 
ইব্রিডিয়াম দণ্ডের ( যাহার তাপমাত্রা! 0০ সেন্টগ্রেড ) উপর দুইটি নির্দিষ্ট দ্ঃগ্রের 
অন্তর্বতা দুরত্বকে বলা হয় এক মিটার (1460০ )1 সেন্টিমিটার হইল 
মিটারের একশত ভাগের একভাগ । .খুব ছোট দৈণ্য বা খুব খড় দৈর্ঘ্য মাপিবার 
জন্য সেন্টিমিটারের ভগ্রাংশ ও গুণিত।ংশ করা হইয়াছে । এখানে তাহার 
হিসাব দেওয়া হইল। ' এই ভগ্রাংশ বা গুণিতাংশ পক্ষ্য করিলে দেখ! যাইবে 
যে ইহারা সর্বদ! দশ ভাগ বা দশ গুণ। সি, জি, এস্‌, পদ্ধতির ইহা একটি 
বিশেষ হ্বিধা। 

10 মিপিমিটার (200).) -₹ 1 সেন্টিমিটার (০29.) 


10 সেন্টিমিটার - ] ডেসিমিটাঁর 

10 ডেসিমিটার - ] মিটার (2.) 
10 মিটার » ] ডেক।মিটার 
10 ডেকামিটার ৮ | হেক্টোমিটার 
10 হেক্ট মিটার সু ] কিপে(মিটার 


ফুট : এফ পি, এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী দৈর্ঘ্যের একক হইল ফুট । 
লগুনের বৃটিশ এক্সচেক!বের (03010517) 080176006: ) অফিসে শিক্ষিত 
একটি ব্রে।ঞ্জ দণ্ডের উপর (যাহার তাপমাত্রা হইল 62 ফারেনহাইট ) দুইটি 
নির্দিই দাগের অন্তর্বী দূরত্বকে বলা হয় এক গজ। এক ফুট এক গজের 
তিন ভাগের এক ভাগ । ছোঁটি এবং বড় দৈর্ঘ্য মাপিবার জন্য ফুটের ঘে ভগ্রাংপ 
ও গুণিতাংশ করা হইয়াছে, তাহা এইরূপ £ 
]মাইল - 1760 গজ 
গজ  -ওফুউ 
] ফুট »০ 12 ইবি 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


মনে রাখিবে, 
] ইঞ্চি -. 2-54 সেন্টিমিটার 
1 মিটার » 40936 গজ-3937 ইঞ্চি 
1 কিলোমিটার - 0612 মাইল। 
1.8. আয়তনের একক £ 
দৈধ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি 1 ০ম. হইলে এঁ আয়তনকে সি, জি, 


117. এস্‌, পদ্ধতি অনুযায়ী আয়তনের একক বলা 

1৩১ হয় চিত্র] ]। ইহা এক ঘন সেন্টিমিটার 
(1 ০0৮1০ ০61010066৩ বা ]০.০.) নামে 
পরিচিত। 


তেমনি দৈর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা প্রত্যেকটি 
1 ফুট হইলে এ আয়তনকে এফ. পি. এস, 
চিন 1 পদ্ধতি অন্যায়ী আয়তনের একক ধরা হয়। 
ইহাকে বল! হয় এক ঘন ফুট (1 ০৪৮০ 6০০৫ অথবা ] ০৪. €৮. )। 
আয়তনের পরিমাপ £ 
বছ স্থযম কঠিন বস্তর (50110 580765 ) টদর্ঘ্য, প্রস্থ ও উচ্চতা মাপিলেই 





চিত্র 2 


বন্ধটির আরতন হিসাব করা! যায়। এখানে (চিত্র 2) কয়েকটি সুষম 
"সাক তিবিশিষ্ট বস্তর আয়তনের সুত্র'দেওয়] হইল। 


মাপের একক ও পঞ্চতি 


আয়তাকার প্লেটের আম্মতন .* ধৈর্ধয » প্রস্থ উচ্চতা 

ঘনক (০8০০)-এর ., দৈর্ঘ্য ১ প্রস্থ ১ উচ্চতা - (দৈখ্য)ঃ 

গোলকের আয়তন 5 8715 (1 লব্যাসাধ এবং কহ 311%)। 

খাড়! গোলমৃখ (1281৮ ০100019: ) চোঙের আয়তন-.গোল প্রান্তের 
ক্ষেত্রফল ৮ উচ্চতা । 

উদাহরণ : একটি ধাতব গেপকের ব্যাস 6০ সেন্টিমিটার হইপে, 
উহার আয়তন কত? 


উ। আমরা জানি, গোলকের আয়তনস? ৭৮ 


এক্ষেত্রে ০9 -০3 020. 


ক'জেই, গোলকের আয়তন _ 4 ১314 (3)5--113 ০০. (প্রায় )। 
সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে লিটার (1105) নামক আর একটি এককের স্থীস্কা 


আয়তন প্রকাশ করা হয়। বিশেষত, তরল পদার্থের বেলায় এই একক 


বাবত হয় । 
] লিটার. 1000 ঘন সেন্টিমিটার 


তেমনি, এফ. পি. এস. পদ্ধতিতে তরলের আয়তন প্রকাশ করিবার জগ্ত 
'গাযালন' (86951101,) একক বাব্হাত হয় । পা 

1] গ্যালন- 62০5 তাপমান্রায় 10 1, জলের আয়তন 5061 ঘনফুট 
(প্রায়) 

'আবার। 1 ঘনফুট _6'25 গ্যালন : প্রায় )। 

মনে রাখিবে, 1 গ্যালন_ 454 লিটার (প্রায় )। রস 

তরদলব আয়ন মাঁপিব।র জন্য খন সেন্টিমিটার 
(০০. দাগ কাঁটা একপ্রকাব আয়ন মাপক চো 


-250 





(10 &7 311] 111 ০ 
রে ৷ 9 
০১1117061) ন্যব্" 
হর করা! হয়। 
3 (ক) নং চিল্রে 1279) 
এইরূপ একটি জী 
চোড দেখানো হির্রনা 
৬ ও তর 
হইল। এ চোঙ 
চিত্র 2 (খা) ০ উন্লার চিত্র 3 (ক) 


আয়তন পরিমাপ 
করিবার সময় সর্বদা তরলের বাঁকানে। পষ্ঠ (০8:6০ ৪0188০6) যে পাঠ 


€ প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


দিবে তাহা লইতে হইবে । 3 খে) নং চিত্রে তরলের বাঁকানো! পৃষ্ঠ 11815 ০.০. 
দাগের সহিত মিশিয়াছে। অতএব চোঙের ভিতরকার তরলের আপ্গতন 
11815 5.০, 

1.6. ভরের একক £ 

সং £ বস্তুর ভর বলিতে এ বস্বতে কতটা! পরিমাণ জড় পদীর্ঘ (008061) 
আছে তাহাই বুঝায় । যেমন, একটি লোহার বলে যতখানি লোহা আছে 
তাহাই বলটির ভর। 

গ্র্যাম £ সি. জি. এস্‌. পদ্ধতি অনুসারে ভরের একক গ্রাম । প্যারিসে 
রক্ষিত প্র্যাটিনাম-ইরিডিয়।ম সংকর ধাতু নির্মিত চোঙারুতি একটি খণ্ডের 
ভরুকে বলা হয় কিলোগ্রাম । গ্র্যাম কিলোগ্র্যামের হাজার ভাগের 
এক ভাগ। 

সাধারণভাবে এক ঘন সেন্টিমিটার জলকে 4০ ডিগ্রী সেট্িগ্রেড তাপমাত্রায় 
রাখিলে উহার ভরকে এক গ্র্যাম ধরা হয়। 

নিষ্নে গ্র্যামের ভগ্ন।ংশ ও গুণিতাংশ দেওয়। হইল £ 


'10 মিলিগ্র্যাম (07800.) -] সেন্টিগ্র্যাম 

10 সেন্টিগ্রযাম _] ডেসিগ্রযা।ম 

10 ডেসিগ্রাম -₹] গ্রযাম (£1.) 

10 গ্রাম -] ডেকাগ্র্যাম 

10 ডেকাগ্র্যাম --] হেক্টোগ্র্যাম 

10 হেক্‌টো গ্র্যাম --] কিলো গ্র্য।ম (5870) 
100 কিলোগ্রাম -] কুইণ্টাল (9001) 

10 কুইণ্ট্যাল -] মেট্রিক টন 


পীঁউগু: এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী ভরের একক হইল পাউগ্ু 
(19)। ওর়েষ্মিনষ্টারের স্ট্যাপ্ী্ভ অফিসে রক্ষিত নির্দিষ্ট একখণ্ড প্লাটিনামের 
ভরকে পাউওড ধর] হয়। এফ, পি, এস. পদ্ধতিতে ভবের অন্তান্ত যে-সকল 
একক প্রচলিত আছে তাহা নিষ্বে বলা হইল £ 


16 ড্রাম -] আউন্ন (০2) 
16 আউন্স -] পাউগড (1) 
28 পাউগ --] কোয়াটণর 

4 কোয়টণব »₹] হন্দর (070) 
29 হন্দর »-] টন। 


কাজেই, 1 টন-20 ৮ 4 ১28--2240 পাউগু । 


মাপের একক ও পক্ধতি 


মনে রাখিবে, 1 পাউ 45359 গ্রাম 0:4536 কিলোগ্রাম 
1 কিলোগ্রাম 2204 পাউগ্ু। 

1.7. পদার্থের ঘনত্ব (16175165 01 2. 80005681706) 2 

ভারী বা হাল্কা বস্ত বুঝাইতে গিয়া আমরা অনেক সময় বলি “তুলার 
মত হাল্ক1” বা “লোহার মত ভাবী" ইত্য।দি। পৰীক্ষা করিয়া দেখা 
গিয়াছে যে সমআ'য়তন বিভিন্ন বোর ভর খিতিন্ন। যেবস্তর ভর বেশী তাছ। 
ভারী এবং যে-বস্তর ভর কম তাহা হালকা । 

সংজ্ঞা কোন পদার্থের একক আয়তনে যতখানি ভব থাকে তাহাকে 
এ পদার্থের ঘনত্ব (৫195105) বল! হয়। যদি কোন পদার্থের আয়তন হয় 


৬ এবং ভর হয় ? তাহা হইলে উত্তর ঘনত্ব, [)--:0-বস্র তর 
বস্তুর আয়তন 
ঘনত্বের একক (0170105 01 0617516% ) £ 


সি. জি. এস্‌. একক : যদি এক ঘন সেন্টিমিটার এক গ্র্যাম তর 
থকে তাহা হইলে পদার্থ টির ঘনত্বকে সি. জি. এস. পদ্ধতি অন্্যায়ী ঘনত্বের 
একক ধরা হয় এবং উহাকে গ্রাম প্রতি ঘন পে্টিমিটার এককে প্রকাশ 
কব] হয়। 

পরিষ্কার জলকে 49 সেন্টিগ্রডে তাপমাজায় বাখিশে উহার ঘনত্ব 
সি, জি. এস. পদ্ধতি অন্রযায়ী এক একক খনত্তের সমান অর্থ।২ উহা ] গ্র্যা্, 
গুতি খন পে. মি. । 

এফ. পি. এস্‌. একক : যদি এক খনফুটে এক পাউগ্ ভর থাকে 
তাহা হইলে পদার্খটির ঘণত্কে এফ. পি. এস, পদ্দাত অন্রয।য়ী ঘনত্বের 
একক ধনা হয় এবং উহ্বাকে পাউগু প্রতি ঘনফুট এককে প্রকাশ করা হয়। 

এক ঘনছুটে যতখানি জল ধরে তাহার ভর হষ্টল 625 পাউগ্ত। 
সতরাং এফং পি. এসং পদ্ধতি অন্যাযী জলের খনহ হইল 625 পারউুগ্ড 
প্রতি ঘনফুট । 

একথা মনে রাখিতে হইবে, কোন পদার্থের ধি. জি, এস. পদ্ধতি 
অনুযায়ী যে-ঘনত্ব, এফ. পি. এস. পদ্ধতি অন্যায়ী সে-ঘনহ হইবে না। 
স্ততরাং পদার্থের ঘনত্ব ব্লিলেই তাহার যথোপযুক্ত একক উল্লেখ কৰিতে 
হইবে। উদাহরণন্বরূপ, যদি বলা হয় বূপান ঘনত্ব 105 তাহা হইলে ঠিক বল! 
হইল লা। বলিতে হইবে, কপার ঘনত্ব 105 গ্র্যাম/ঘন পে. মি. | 

এফ পি. এস পদ্ধতি অন্যায়ী রূপার ঘনত্ব 105 নক) ইছা. 
105 * 6525 পাউগু/ঘন ফুট । 
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উদ্দাহরণ £ একটি লোহার টুকরার ভর 740 গ্র্যাম এবং আয়তন 
100 ঘন সে. মি.; লোহার ঘনত্ব নির্ণয় কর। 
উ। এম্বলে, 20-5740 গ্রাম, ৬100 ঘন সে. মি. 


৮২ »বন১-74 গ্র্যাম/ঘন সে. মি. 


1.8. সময়ের একক £ 

নিজ অক্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর পরিভ্রমণের জন্য আমর] হুর্ধকে 
আকাশের পূর্ব হইতে পশ্চিম দিকে যাইতে দেখি। হূর্য কোনও স্থানের 
মধ্য রেখাকে (17055191928) পরপব দুইবার অতিক্রম করিতে যে সময় 
লয় তাহাকে এক (সৌরদিন (50181 ৫9৬ ) বলে। কয়েকটি কারণে ব্সরের 
"সব সময় এই সৌরদিন ঠিক সমান থাকে না; একটু করিয়া পরিবর্তন 
করে। এক বংসরের গড় লইলে যাহ! হয় তাহাকে গড় (সৌরদ্িন (70621 
80137 085) বলা হয়। এই গড় পৌরদিনের 24 ভাগের এক ভাগকে 
বল হয় এক ঘণ্টা। এক ঘণ্টার 60 ভাগের এক ভাগকে বলা হয় 
এক মিনিট এবং মিনিটের 60 ভাগের এক ভ।গকে এক সেকেগড। অথাৎ, 


24 ঘণ্ট1-] গড় সৌবরদিন ; 60 মিনিট -] ঘণ্ট1; 60 সেকেও্ড--] মিনিট। 
1 ০৯১০... 
24১৫০০১৯৮60 86400 


সংজ্ঞা 8 এক. পি. এস্‌. ও সি. জি. এস্‌. উভয় পদ্ধতিতে সময়ের 
গ্লেককে গড় সৌর সেকেগ (0622 50151 56501) বা সংক্ষেপে “সেকেও' 


ণ ৃ ] 
এবং ইহা গড় সৌরদিনের যা 


1.9. মেট্রিক বা দশমিক (1)০511721) পদ্ধতির সুবিধা : 

সি. জি. এস. বা মেট্রিক পদ্ধতিতে দৈর্ঘ্য বা ভরের একক লক্ষ্য করিলে 
দেখিতে পাইবে, যে-কোন একক তাহার পরবতী নিষ্ত এককেব দশগুণ 
বা তাহার অগ্রবর্তী উচ্চ এককের দশ ভাগের এক ভাগ। এই কারণে 
মেট্রিক পদ্ধতিকে দশমিক পদ্ধতিও বলা হয়। এই পদ্ধতির একটি মস্ত 
স্থবিধা এই যে এক একক হইতে অন্ব এককে যাইতে হইলে দশমিক বিন্দু 
সরাইলে চলিবে ; গুণ বা ভাগের প্রয়োজন নাই । যেমন, 59321 মিটার 
»59321 সেন্টিমিট|র-50:5932]1 কিলোমিটার ইত্য।দি। কিন্তু এফ, পি. 
এস্‌. পদ্ধতিতে এই স্্বিধা নাই। যেমন 3 গজ-3১৮3-9 ফুটস-9১12 
*108 ইঞ্চিস ক্র মাইল ইতাদি। তাছাড়া দৈথ্য, আয়তন ও ভবের, 


অথবা, 1 সেকেগুল গড় সৌরদিন 





অংশ । 


মাপের একক ও পদ্ধতি ঢি 


একক মেদ্রক পদ্ধতিতে স্থবিধাজনকতাবে সংশ্লিষ্ট । যথা 1 খন সে্টিমিটার 
জলের ওজন ! গ্র্যাম। কিন্তূ! ঘনফুট জলের ওজন 1 পাউণ্ড নয়, 625 
পাউগু। 

এই সকল কারণে পৃথিবীর প্রায় সর্বত্র দশমিক পছ্ছতি ব্যবহৃত হইতেছে । 
আমাদের দেশে বিগত 1957 শ্রীষ্টান্দের এপ্রিল মাস হইতে দশমিক পক্ধতিতে 
মুদ্রা গ্রচলিত হইয়াছে এবং 1951 শ্রীষ্টাব্ হইতে ওজনও দশমিক পদ্ধতিতে 
প্রচপিত হইয়াছে । 


টৈর্থ্য, ভর এবং সময়ের পরিমাপ 


16850167710 06160102005 70955 ৪180 0106) 


1.10. দৈর্ঘ্যের পরিমাপ 


সাধারণত টর্ঘ্য মাপিবার জন্য আমর! যে মন্ত্র ব্যবহার করি'উহার নাষ 
স্কেল (5০916)। একটি এক মিটার লম্বা পাতলা কাঠের বা ধাতব পাতের 
নিক্নার্ধে সের্টিমিটার এবং সেন্টিমিটাবের ভগ্ন/ংশ মিলিমিটা1রে দাগ কাটা এবং 


11 111 11 


চিত্র 4 


উপরার্ধে ইঞ্চি এবং ইঞ্চির দশষাংশে দ!গ কটা যন্ত্রের নাম স্কেল [ চিত্র 471 
স্কেল অনেক সময় শুধু সেন্টিমিটারে ও মিলিমিটারে দাগ কাটা থাকে । তখর্ন 
উহাকে বল! হয় মিটার ক্কেল। আবার শুধু ইঞ্চি এবং ইঞ্চির দশমাংশে দাগ 
কাট! থাকিলে বলা হয় ফুট-বল্ল। 


স্কেলের ব্যবহার £ ধরা হউক, 2.9 লাইনের ৈর্ঘা স্কেল দিয়! মাপিতে 
হইবে [ চিন্্র £ (ক)]। স্কেলকে এমনভাবে ধরিতে হইবে ঘষে দাগ কাটা 
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প[শ 4১৪8 লাইনের সহিত লহ্ঘ(লঘিভাবে মিশিয়া যায়। & প্রান্ত কোন একটি 
পূর্ণ সংখ্যার ( ধরা যাউক ] সেন্টিমিটার ) সহিত মিল ইঞ্া অপর প্রান্তের পাঠ 
লইতে হইবে। মনে কর, 9 প্রীস্ত 8:9 এবং 9 সে. মি-এর মাঝে কোথাও 
আছে। এইরূপ হইলে, ৪-প্রাস্তের পাঠ লইবার সময় চোখের আন্দাজের (55৫- 





চি & (ক) 


56112801017) সাহায্যে! মিলিমিটারকে দশভাগে ভাগ করিয়া দেখিতে 
হইবে এবং এঁ হিলাবে ৪-প্রাস্তের পাঠ লইতে হইবে । ধরা যাউক, এ হিসাব 
মত ৪-প্রান্তের পাঠ 8:99 সে. মি। তাহা হইলে, 


279 লাইন্টির দৈর্ঘ্য -.9 প্রান্তের পাঠ - &-প্রান্থের পাঠ 
-58'9০9-]1 299 সে. মি. 


এইরূপ আরে! কয়েকবার পাঠ 
লইয়া উহাদের গড় নির্ণয় করিলে ৪ 99 সে মিনিভুলা 
48 লাইনের দৈধ্য পাওয়া ক ০ ধরি 
যাইবে। এরূপ ইঞ্চি স্কেলের টি শি 
সাহায্যে পরিমাপ লইলে, 48 রি 
লাইনের, দৈর্ঘ্য ইঞ্চিতে পাওয়৷ 
যাইবে । 

পাঠ লইবার সময় যে-প্রাস্তের /7/, 110 
পাঠ লওয়া হইতেছে তাহার প্রতি রি 
লম্বভাবে (৬০:৮1০৪115) দৃষ্টিপাত ০ 
করিতে হইবে, নতুবা পাঠে দৃষ্টি- চির 
ভ্রম (09:9115) জনিত ক্রটি আসিতে পারে । 4 (খ) নং চিত্রে দেখ! যাইতেছে 
যে আনতভাবে দৃষ্টিপাত করিলে ভুল পাঠ পাওয়া যাইবে) কিন্তু ল্বভাবে 
নুষ্টিপাত করিলে নিভুল পাঠ পাওয়া যাইবে। 





মাপের একক ও পদ্ধতি 11 

1.11. ভরের পরিমাপ £ 
বিভিন্ন দ্রব্যের ভর মাপিবার বিভিন্ন উপায় আছে। সাধারণত ভর 
মাপিবার জন্য পরীক্ষাগারে যে-যন্ 
বাবহত হয় তাহার নাম সাধারণ তুল! 
(509201001) 0219108) | এই তুলার 
সাহাযো কতকগুলি প্রমাণ বাটখাবার 
(501009870 ৬০181)05) সহিত তুলনা- 
মূলক ভাবে কোন দ্রবোর ভর নির্ণয় 
করা হয়। হাঁটে-বাজারে দোকানীবা 





যে দাড়িপাল্লা ব্যবহার করে তাহা এই (ল-25-2- 

যন্ত্রের সরল বপ। নিষ্ে পরীক্ষাগারে |. 

ব্যবহৃত তুপার প্রধন অংশের বিবরণ স।ধারণ ৬ুলা 
দেওয়া হইল [চিত্র 2 (ক))। চিত্র ) (ক) 


(ক) তুলাদণ্ড ( 02171,০6 ০৫০1০ ): ইহা একটি পঙ্গা দণ্ড (28) | 
এই দণ্ডের ঠিক মাঝখানে একটি আগেট (খুব শক্ত মূলাবান প।থর ) অথবা! 
ইম্পাত নিগ্সিত ক্ষুরধার (107166-০086) ত্রিভজারুতি ট্রকর! (0) শক্তভাবে 
অ|টকানো থাকে | এই ট্রকরাটি একটি ছোট আ!গেট প্লেটের উপৰ রখ! থাকে 
এবং আ[গেট প্নেটাট একটি খাঁড়া স্তন্ত (১1110) লা এন ভিহতণ হইতে ঢকানে। 
একটি দণ্ডের (0০৭) উপর সংযুক্ত । এ-চাবি ঘুবাইপে দগুটি উপরে বা নীচে 
নামিতে পাবে। উপরে উঠাইলে ০-এর উপর রক্ষিত তূলাদণ্ড ০-এর ক্ষরধারের 
উপর দোল খাইবে এবং শীচে নামাইয়। বাখিলে তুলাদণ্ড স্থির থাকিবে । ০-এর 
এ ধাবু-কে বল! হয় অ'লম্ব (£9101827)। 

(খ) সূচক (6০77050) ; উহা একটি সক কটা (৮) তুলাদণ্ডের ঠিক 
মাঝখানে লম্বভাবে আবন্ধ। যখন তুলাদণ্ড দোল খায় তখন স্চকও ুণিতে 
থাকে এবং কুচকের স্চালো প্রাস্থ (9০106৫ 604) স্কেলের গা ঘে পিয়! 
চলাচল করে। তুলাদণ্ড স্থির থাকিলে স্থচকের নুচালে! প্রান্ত স্কেলের 0-দাগের 
সঠিত মিশিয়া থাকে । 

(গর) তুলাপাত্র (9০915 727) £ 5 এবং 5 তুইটি সমান ওজনের পাত্র 
দণ্ডের ঞ. এবং এ প্রান্ত হইতে দুইটি গ্রিরাপ (38:29) দ্বারা ঝুলানো! থাকে । 
বাম পাশের পাত্রে পরিমেয় দ্রব্য রাখিয়া ডানদিকের পত্রে প্রমাণ বাটখারা 
রাখিতে হয় । 
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(ঘ) ভ্্র-ওজন (5০0:5-55181)) 5 দণ্ডের 4 এবং ৪ প্রান্তে 
দুইটি স্কু, (৫,৪) লাগানো! আছে। তুলাপাজ্র খাপি থাকিলে তুলাঁদণ্ড যদি 
অন্ুভূমিক না থাকে তাহা হইলে এ স্ক,ছুইটি ঘুরাইয়! তুলাদণ্ড অনুভূমিক 
করিতে হয়। 

(ও) ওলন দড়ি ( 0170 110): প্রত্যেক তুলার সহিত একটি 
ওলন দড়ি (৬) থাকে । ইহার সাহায্যে স্তস্ত 13 ঠিক খাড়া আছে কি-না 
বোঝা ঘায়। 

(চ) ওজনের বাক্স (ড/61£1,0 ৮০৯): যদিও বাঝ্সটি তুলার সংলগ্ন 
কোন অংশ নয়, তথাপি তুলার সাহায্যে ভর মাপিতে এই বাক্সের প্রয়োজন । 
*(খ) নং চিত্রে এই বাক্সের ছবি দেখানো হইল। এই বাক্সের বিভিন্ন খাপে 
বিভিন্ন ওজনের প্রমাঁণ বাটখার! সাজানো থাকে । যেমন 100 গ্র্যাম, 50 গ্রাম 
100 মিপিগ্র্যাম, 20 মিলিগ্র্যাম ইত্যাদি । খাপ হইতে বাটখারা তুলিয়া তুল- 
পাত্রে রাখিবার জন্য একটি চিমট1 (2০:০০79) বাক্সের সহিত দেওয়া থাকে । 


কেরন দ্রবোর তর মাঁপিবার সময় তুলাযন্ত্র হাওয়া দ্বার যাহাতে বাধাপ্র।পন 
না হয় তাহ।র গ্ঠ যক্্রকে একটি কাচের বাক্সের মধ্যে রাখা হয়। 





চিত্র 5 খে) 


সাধারণভাবে তুলার ব্যবহার : তুলার যদি কোন রকম ক্রটি না 
থাকে তবে সাধারণভাবে বস্তর ভর মাপিবার জন্য নিম্নলিখিত উপায় 
অবলম্বন করা হয়। প্রথমে পাটাতনের তলায় স্ক, (17) ঘুরাইয়! 
পাটাতনকে অন্ুভূমিক করিতে হইবে। তখন গুলন-দড়ি ঠিক খাড়ীভাবে 
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ঝুলিতে থাকিবে । এই অবস্থায় £€₹ চাবি ঘুরাইয়া। 8.9 দণ্ডকে একটু উর্ধ্রে 
তুলিলে স্থচক ০-্দগের উভয় পার্খে সমানভাবে ছুলিবে। যদি সমান- 
ভাবে না দোলে বে জ্কু-ওজন (ঞ, ৫; ঘুরাইয়া উহা সম্পন্ন করিতে হইবে। 
অতঃপর পরিমেয় বস্থকে বাম তুলাপাত্রে রাখিয়া ডান তুলাপাত্রে ওজনের বাক্স 
হইতে আন্দাীজমত একটি একটি করিয়া বাটখারা রাখ এবং দেখ যে কখন 
স্থচক ০-দাগের উভয় দিকে সমানভাবে দোলে । এ অবস্থায় ভান তুলাপাজে 
রক্ষিত বাটখারার মোট ভর দ্রব্যটির ভবের সমান । 

ভাল তুলার আবশ্টকীয় গুণ ( £০০5151665 ০£ ৪0০০ ৮৪18106 ) £ 
নিয়লিখিত গুণগুপি থাকিলে তুলাকে ভাল বলা হইবে। 

(1) তুলা স্থবেদী (551:51056) হওয়া প্রয়োজন । অর্থাৎ ছুই তুলাপাজে 
রক্ষিত ছুই বনু ভরের সামান্য তফাৎ থাকিলে দণ্ড কাত হইয়া যাইবে 
অন্ভূমিক থাকিবে না । 

(2) তুলা নিভু (6:55) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ ঠিক সমান ভবের 
৪ই বস্ত ছুই তৃলাপাত্রে রাখিলে অথবা দুষ্ট তুশ।পাত্র খাপি থাকিলে তুপাদণ্ড 
অশ্ুভূমিক হইবে । ্ 

(3) তন! প্রতিষ্ঠ (509019) »১ওয়1 প্রয়োজন । অথাৎ স্ুচক একবার 
আন্দোলিত হইলে পুনরায় সামা অবঙ্ানে শাস্র ফিএিয়া আসিবে দীর্ঘ সময় 
ধরিয়া আন্দোলিত হইবে না। 

(4 তুলা দৃঢ় (1814. ) হওয়া প্রয়োজন | অর্থাৎ তুসার বিভিন্ন অংশ- 
গুলি মজবুত হইখে। 

1.12. জময়ের পরিমাপ £ 

কোন ঘটনা যি একটি নিদিষ্ট অবকাশ ( 13061%8] ) অন্তর ঘটেঞ্তবে 
তাহার দ্বারা সময়ের পরিমাপ কর! চলে। দোপক ঘড়ি আবিষ্কারের পূর্বে সময় 
পরিমাপের জন্য বালু-্ঘড়ি, জল-ঘড়ি, স্থর্ধ-ঘড়ি প্রস্থতি ব্যবহার করা হষ্্ত। 
6 নং চিত্রে প্রাচীনকালে ব্যবহৃত একটি বালু-ঘড়ির ছবি দেখ।নে হইয়াছে । 

এই ঘড়িতে দুইটি সমান আকারের প্রকোষ্ঠ আছে। একটি সরু নাপীপথ 
দ্বার! প্রকোষ্ঠ ছুইটি সংযুক্ত । ঘড়িতে কিছু শুষ্ক ও পরিষ্কার বালি রাখ! হয়। 
ঘুড়িটিকে খাড়াভাবে রাখিলে, বালি নালীপথ দিয়া উপরের প্রকোষ্ঠ হইতে 
নিচের প্রকোষ্ঠে পড়িতে একটি নির্দিষ্ট সময় লয়। এ সময় বা অবকাশকে 
সময় পরিমাপের একক হিসাবে ধরা হয়। সমস্ত বাপি নিচে পড়িয়! গেলে 
ঘড়িটিকে আবার উন্টাইয়া বসানে! হয়। 


14 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


বর্তমানে, সময় মাপিবার জন্য আমর1 যে সকল ঘড়ি ব্যবহার করি তাহা 
নানারকমের হইতে পারে, যেমন, সাধারণ 
ঘড়ি (অর্থাৎ হাত-ঘড়ি, দেওয়াল-ঘড়ি 
টেবল-ঘড়ি ইত্যাদি ), ক্রনোমিটার অথবা 
নিভূ্ল সময় নির্দেশক ঘড়ি, বিরাম-ঘড়ি বা 
স্টপ-ঘড়ি- অর্থাৎ যে ঘড়ি ইচ্ছামত চালানো 
বা বন্ধকরা যায় (চিত্র7)। স্টপ-ঘড়ির 
চাবি টিপিলে ঘড়ি চলিতে স্থকু করে; 
দ্বিতীয়বার টিপিলে বন্ধ হইয়া যায় এবং 
কাটার অবস্থান হইতে সময় পরিমাপ করা 
হয়। তৃতীয়বার চাবি টিপিলে কাট! আবার 
0-দ1গে ফিরিয়া আসে । কোন কোন 
স্টপ-ঘড়ি দ্বারা সেকেণ্ডের 5 ভাগের এক 
হা সিট. ভাগ, এমন কি দশ ভাগের এক ভাগ 
টাক্তা সময়ও নির্ণয় করা সম্ভব। দ্রুত ঘটিতেছে 
এইরূপ কতকগুলি ঘটনার অন্তর্বর্া সময় 
পরিমাপের জন্য বিশেষ করিয়া! স্টপ-ঘড়ি 
ব্যবহার কর! হয়। 
এই প্রসঙ্গে একথা উল্লেখযোগ্য যে 
দৌলক-ঘড়ির প্রচলন সম্ভব হয় 158] 
্রীষ্টাব্দে গ্যালিলিও কতৃকি সরল দোঁলক 
(5170115 06100100177) আবিষ্কারের পর। 
শেন যায় যে গ্যালিলিও যখন মাত্র 17 
বখসর বয়সের এক বালক তখন তিনি পিস! 
শহরের এক গির্জীয় উপাসনা! করিতে গিয়া ই 
লক্ষ্য করেন যে গির্জার ছাদ হইতে লম্বা বিরাম-ঘড়ি ; চিত্র? 
শৃঙ্খল দ্বারা! ঝুলানে! বাতি হাওয়ায় ধীরে 
ধীরে আন্দোলিত হইতেছে । একটি আন্দোলনে কিরূপ সময় লাগে তাহা 
দেখিবার জন্য তিনি নিজের নাড়ীর স্পন্দন গণন! করিতে লাগিলেন। তিনি 
সবিন্ময়ে লক্ষ্য করেন যে প্রতিটি দৌলনের জন্য সমসংখ্যক নাড়ীর স্পন্দন 
লাঁগিতেছে-_অর্থাৎ প্রতিটি দৌলনের সময় সমান। পরে তিনি লিখিয়াছেন, 
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“কতবার ত" গির্জায় গিয়াছি, হাজার হাজার বার ত' ঝুলানো বাতির প্রতি 
দৃষ্টি পড়িয়াছে ; কিন্ত স্বপ্রেও ভাবি নাই যে এ বাতির প্রতিটি দোলন একই 
সময় সম্পাদিত হইতেছে ।” এই ঘটনার পর তিনি সরল দৌোলকের হুক্জাবলী 
উপস্থাপিত করেন এবং দোলকের সাহায্যে সময় পরিমাপের বাবস্থা করেন, 


প্রন্সীবলী 


1, একক কাভাকে বাল এবং এককের প্রায়াঙ্নীয়তা! কি) এককের বিভিন্ন পদ্ধতি 
বুবাইয়া দাও । 

9. শিল্পলিখিত রংশিগুলির সংজ্ঞা লেখ-(ক) সেপ্টিমিটার, (খ) ২৮, (গ) কিলোগ্রাম, 
€(ঘ) লিটার। 

3, নিঞ্পলিখিভ পিষয়গুলি শএক।শ কর (ক) ফুট-কে সেপ্টিমিটারে, গ্রে) মিটার-কে 
গজে, (গ) পাউগ্ুবকে কিলোগ্রামে, (ঘ) সেকেত্ডে-কে দিনে । 


% 5 পু "00056 "16931 ০ 1. 
[উঃ (ক) 90:48, (প) 109969, (গ) ০0428, (প) বি 


4. “লিট।র' ও 'গ্যালন' কাহাকে বলে? গ্ালন-কে লিটারে প্রকাশ কর। 
+ | ১ 454] 
5. একটি মিটার শ্ষেলের সাহায্যে এবং তোমার হাতের ঠাল্র সাহাযো একটি 
টেবিলের দৈর্ধ্য পরিমাপ কর। ইহা হইতে নির্ণয় কর তোমার হাতের তালু কত মিটার দীর্ঘ। 
এইবার, মিটার ন্বেলের সাহায্য সরাসরি তোমার হাতের ভালু মাপিয়া বেগ যে ফলাফল 
মিলিল কি না? 
6. একটি সরু চারের ব্যাস 0008 2৮00. এ বাসকে মিটারে রুপান্তরিত কর। ৬ 
[ উঃ '000008 ] 
ণ. ভর মাপিনার যন্ত্রকে কি বলা হয়? চিত্র সহ এ মাস্ত্রর বর্ণশা দাও। জী যন্ত্রের 
সাহায্যে ভর মাপিবার প্রণালী ব্যপা! কর। 
৪. তুল! ভাল হইতে গেলে মাবগ্নকীয় গুণ কি কি? 
09. সৌরদিন কাঠাকে বলে? লৌর সেকেগডের সহিত সৌরপিনের সম্পর্ক কি £ 
10. কলিকাহর মনুমেন্টের উচ্চত1 60 মিটার ; গঞ্জ এককে এ উচ্চতা কত হইবে । 
[ উ:06 গজ] 
11. পরপূগায় কতকগুলি প্রশ্ন এবং প্রত্যেক - প্রশ্নের পাশে কতকগুলি সম্ভাব্য টত্তর 
দেওয়। আছে। যেউত্তরটি তোমার নিকট” সর্বাপেক্কা, ফুড জনে হইবে, তুহার উপর 
+/ চিহ্ন দাও £ 
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(2) দি জি. এস্‌. পদ্ধতিতে আয়তনের একক ফি? 
[ উঃ | ঘনফুট, লিটার, ঘন সেন্টিমিটার, গালন | ] 
(8) ১ ০.০. জল একটি চায়ের কাপে, কাচের গ্লাসে এবং আয়তনমাপক চোঙে ঢাল! 
হইল। প্রত্যেক ক্ষেত্রে আয়তন সমান:থাকিবে কি? [উঃ । আয়তন সমান থাকিবে না; 
আয়তন অর্ধেক হইয়! যাইবে ; আয়তন সমান থাকিবে । ] 
(01) ক্ষেত্রফলের একক-কে মুল.একক বল! যাইবে? [ উঃ মুল একক, লব্ধ একক 1] 
0%) একটি রাস্তা 1 মাইল দীর্ঘ 'অপরটি ] কিলোমিটার দীর্ঘ । উভয় রাস্তা কি সমন 
লম্বা? [উঃ সমান লম্বা; প্রথমটিয় দৈর্ধ্য বেশী ; দ্বিহীয়টির দৈর্ঘ্য বেশী |] 
(+) একটি কাঠের ব্লকের আয়তন পরিমাপ করিতে তুমি কি যন্ত্র বাবহার করিবে ? 
[উঃ | তুলা, খ্বেল, আয়তন পরিমাপক চো |] 
19. মেট্রিক ব1 দশমিক পদ্ধতির সুবিধা কি? 
»8. বিরাম ঘড়ি কাহাকে বলে? এই ঘড়ির স্থবিধ। কি 
14. পদার্থের ঘনত্ব বৰ তকিবোঝ? সি. জি. এস্‌. এবং এফ, পি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
ঘনত্বের একক কি হইবে? 
15. একটি বস্তুর ঘনত্ব সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 218 গ্রাম প্রতি ঘনসেপ্টিমিটার হইলে, 
এফ» পি. এস্‌. পদ্ধতিতে উহার মান কত? 
16. একটি বস্ত্র ঘনত্ব 5 গ্র্যাম প্রতি সে. মি. এবং আয়তন 10 সি. সি.। বস্বটির 
ভর কত? [উ£। 6০গ্র্যাম] 


ভিত্ভীয় সপল্িজ্্ছোদ 
জড় ও শক্তি ' 


(71986651 81১0 127)215) 
2.1. জুন (17004050107) £ 


এই পৃথিবী, বস্তময় । আমাদের চতুরিকে চোখ ফিরাইলে বরকম 
বন্ধব শস্ধান মেলে। টেখিল, চেয়াবঃ কাগজ, কলম, জল ইত্যাদি থে 
সমস্ত দ্রবা আমর! ইন্দ্রিয় ছারা বুঝিতে পাবি এবং যাহার ওজন আছে 
তাহাই বন্তক (৮০৭5 )। ইহাদের মধ্যে কেহ বা কঠিন, কেহ তরল, 
কোনটি বা! বাতবীর। কেন বস্বর গন্ধ অতি যলোরম- কোনটি আবার 
দুান্ধমুক্ত । কাহারও বং কালো অধবা স'দাশ-কেহ বা নানাবর্শে 
বণ্তিচ। বৈচিব্রাময এই শপকল এস্থর শষ্টি কি করিয়া হইল, ইহাদের 
গঠন প্রণালী, আচরণ বা উপঘোগিন্াা কিরূপ, এই সকণ বিষয়ে কৌতুহল 
উদ্রেক হওয়। খুবই স্বাভাবিক । হাই, পৃথিপীব আদি যুগ হইতে মান্তষের 
মন্তপন্ধ/নী মন এই সম্বন্ধে প্রশ্ন করিয়াছে এবং ইহার জবাব খু'জিয়াছে। 

বসত মে উপাদানে তৈরী আতংকে আমরা বলি জড় বা পদার্থ (7090652)। 
যেমন, ক।ঠ জড় বা পদার্থ কিন্ত কাঠের ঠতবী চেয়ার একটি বধস্ত। বস্ত 
ও পদার্থ ছাডা শ্রার একটি জিনিপের প্রি মান্ঠষের দুই পড়িয়াছিল। 
তাহ1 হইল শক্তি (56065) 1 বগ্তর কাজ করিবার সামর্থাকে বল হয় 
শন্তি। শক্তি আছে বশিয়! জগত চলিতেছে । শক্তির অভাবে জগৎ 
স্বাথুবং 1 শক্তি এবং হাব বিভিন্ন রূপের সহিত আমাদের পরিচয় 
বস্তর মাধামে। যেমন, ভাপ একপ্রকার শন্তি। কিন্ত হাপকে আলাদা 
করিয়। কোন শাকার বা রং দিয়া আমদের ধরা-ছেয়ার ভিতর আন 
সম্ভব নয় । কিন্ধে বস্তুর তাপমান্রা বা উষ্ণতার পরিবর্তন লঙ্গা করিয়া 
কণা উহ্বার প্রসারণ ! 6%0951017) ) লঙ্কা করিয়া আমরা ওঞ্কতে 
ভাপশক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পান্ি। 'এইনপ বিছুযুৎ আর একপ্রকারের 
শক্তি। বিছ্যাং-কে বুঝিতে হইলে কোন বস্কতে উচ্াার প্রবাহ ঘটাইয়। 
তাহার ফলাফল লক্ষ্য করিতে হইবে। তার দিয়া বিছ্াতগ্রবাহ হইলে, 
তাহা আমরা চোখে দেখিতে পাই নাবা হাত দিয়া স্পর্শ করিয়াও অচ্গতৰ 
করিতে পারি না। কিছ্ত এ প্রবাহ যখন বৈদাতিক পাখায় যায় তখন 
পাখা! ঘোরে এবং তখনই আমরা বৈদ্যুতিক শক্তির অস্তিত্ব বুঝিতে পারি। 
কাজেই শক্কির পরিচয় পাইতে গেলে স্বর নাহায্য প্রয়োজন। 

৪ 
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সংজ্ঞা! 3 যাহা ইন্দছ্রিয়গ্রাহ, যাহার ওজন ও স্বাধীন অস্তিত্ব আছে, 
তাহাই বস্ত। বস্ত যে উপাদানে গঠিত তাহা জড় ব1 পদার্থ। বস্তর কাজ 
করার সামর্থাকে বলা'হয় শত্তি। 
2.2. পদার্থের বিভিস্প অবস্থা 2 

পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে। যথা, (1) কঠিন, 
(2) তরল, (3) বায়বীয় । একখণ্ড বরফের টুকরাকে বলা যাইতে পাঁরে 
জলের কঠিন অবস্থা । আবার, উহাকে তাপ প্রয্মোগে জলে পরিণত 
করিলে বলা যাইবে জলের তরল অবস্থা । জলকে আরে! বেশী উত্তপ্ত 
করিলে যখন বাষ্প উঠিতে থাকিবে তখন এ বাম্পকে জলের বায়বীয় 
অবস্থা বল! যাইবে । কাজেই দেখা যাইতেছে একই পদার্থ কঠিন, তরল 
ও বায়বীয়, এই তিন রকম অবস্থা গ্রহণ করিতে পারে । 

পদার্থের গঠনতন্ত্ব £ 

যে-কোন অবস্থাতেই থ।কুক না|! কেন, পদীর্থের মুশ গঠনতত্ব অভিন্ন। 
অতি ক্ষুত্র ক্ষদ্র কণ] দ্বারা পদার্থ গঠিত। এই ক্ষুদ্র কণাগুলিকে বলা হয় 


আথু (200150015) | অণুগুপির বৈশিষ্ট্য এই যে, উহার] যে-পদার্থের 
ংশ তাহার ধর্ম অক্ষন্ন রাখে এবং ম্বতস্্রভাবে থাকিতে পারে । এই 


অণুগুপি আবার আরও ক্ষুত্রতর কণিকাদ্বারা গঠিত। ইহাদের নাম 
পরমাণু (৪0010) 1 পরমাণু শ্বতন্্রভাবে থাকিতে পারে না। কিন্ত 
রাঁলায়ণিক ক্রিয়া অংশ গ্রহণ করে। একই রকম পরমাণু দ্বারা গঠিত যে 
পদার্থ তাহাঁকে বলা হয় মৌল (6160561)0)| দুই বা ছুই-য়ের অধিক মৌলের 
রাসায়নিক »ংমিশ্রণে যে-পদার্ঘের সৃষ্টি হয় তাহাকে বলা হয় যৌগ 
€( ০0170008190 )1। উদাহরণস্বরূপ হাইড্রোজেন ও জলের কথা বলা যাইতে 
পারে। বাসায়নিক বিশ্লেষণের ফলে দেখা গিয়ছে হাইড্রোজেন বা অক্সিজেন 
অধুতে একই রকমের পরমাণু বর্তমান কিন্তু জলের প্রত্যেক অণু হাইড্রোজেন 
শ অক্পিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত। কাজেই হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনকে 
বল! হুয় মৌল এবং জলকে বলা হয় যৌগ। ঝাসায়নিকেরা পরীক্ষা করিয়। 
দবেখিয়াছেন, এই বিশ্বে কিঞ্দিধিক 100 রকমের মৌল আছে । ইহাদের ভিতর 
হাইড্রেজেন সর্বাপেক্ষা হালকা এবং ইউবেনিয়াম সর্বাপেক্ষা ভারী মৌল। এই 
সকল মৌলের বিভিন্ন সংমিশ্রণে যৌগের স্থ্টি। এই প্রথিবীতে যদিও বহু 
ববকমের ব্স্ত দেখিতে পাওয়া যায়, তথাপি তাহাদের গঠনের মূলে আছে মান 
কয়েক রকমের যৌল। 


জড় ও শাক্ত 
আধুনিক বিজ্ঞান অনুযায়ী পরমাণু পদাথের'-্ত্রতম অবস্থা শয়। 


ক:১$1. (4৩৯ ৬৩৮ 
পর্মাণুকে ভাঙ্গিয়া আরও ক্ষ্দ্রতর কণিকা পাওয়া যায়। এই কণাগুলি 
খণাত্মক (7850%6) তড়িত্যুজ। ইহাদের বলা হয় ইলেক্ট্রন । 

পরমাণুর ইললেকট্রনগুপি একটি ধনাত্মক (9512৩) তড়িতযুক্ত কেন্ত্রক 
বা “নিউক্লিয়াম'. (17801635 )-কে প্রদক্ষিণ করিয়া সর্বদ! ঘুর্মান। 
এই কেন্দ্রক গঠিত হইযাছে (প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি অতি হুগ্ম কণাঘার]। 
পরমাণুর গঠনপ্রণালীকে শৌরজগতের গঠনপ্রশাশীর সহিত তুলনা করা 
যাইতে পারে। কেন্দ্রক-কে বলা যাইতে পারে স্থ্ধ এবং ঘূর্মান ইলেকট্রন- 
গুলিকে গ্রহের সঙ্গে তৃলনা করা যাইতে পাবে। 

%.8. বস্তর ভর ও ওজন (10455 2170 ০161) 01 & ০০৫) £ 

পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে বস্তুর ভর বলিতে এ বগুতে কতটা পরিমাণ 
জড় বা পদার্থ আছে, তাহাই বুঝায়। যেমন একটি লোহার বলে যতখানি 
লেহ|! আছে তাহ[ই বলটির ভর। সাধারণভাবে আমরা বগ্তর ভর ও ওজনের 
ভিতর পার্থকা করি নাঁ। যেবপ্তর ভব 3) কিলো শি তাহার ওক্জন বপিতেও 
30 কিলো বশা হয় । কিন দু'টি সম্পূর্ন আলাদা জিনিস এবং ইহাদের পার্থ 
ভাল করিয়া বুঝিয়া রাখা উচিত । 

সক বপ্তরই ওজন আছে, ইহ! বলাই খাছলা। হানছের উপর কোন বস্তকে 
রাখিলে আমরা সহজে এ ওজন অন্তর করি । কোন কোন বগ্বর ওজন এত, 
বেশী যে হাতের উপর উহ্থাকে রাখ! বা টাপিয়া তোপা সম্ভব নম । বস্তর এষ্ট 
ওজন কোথ! হইতে আসে বলিতে পার কি? পৃথিবী প্রত্যেক বস্তকে নিজ 
কেন্দের দিকে আকর্ষণ করে। খগ্তব উপর পৃথিবীর এই নিয়্।ভিমুখী আকর্ষণই 
বস্তর গজন। বস্বর ভিতর যত বেশী পদার্থ থাকিবে উহার উপর আকর্ষণ বল 
তত বৃদ্ধি পাইবে ; স্ৃতরাং উহার ওজনও 'ভত বাড়িস্বা যাইবে। তাই, একটি 
বাঁটির যাহা ওজন একটি বাঁপভির ওজন তার চ।ইতে বেশী হইবে; আবার 
ব'লতিটি জলভশ্তি করিলে ওজন আর বাড়িয়া যাইবে। 

সকল পার্থিব বন্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ সর্বপ্রথম লক্গণ করেন বিখাত 
পদার্থবিদ স্যার আইজাক নিউটন । এই সম্বন্ধে একটি স্থন্দর গল্প গ্রচপিত 
আছে। 1666 খ্রীষ্টান্দে ইংলগ্ডে সংক্রামক ব্যার্দিরূপে প্রেগ দেখ! দিয়াছিল। 
তখন নিউটন কেম্ত্রিজের ট্রিনিটি কলেজের ছাত্র। বয়দ মাত্র 24 বৎলর। 
কলেজের সমস্ত ছাত্র প্লেগের ভয়ে কলেজ ছাড়িপ্র দূরদূরান্তে পলায়ন করিল। 
নিউটনও পলাইয়া উল্দ্থেো পে তাহার গ্রামের বাড়ীতে চণ্রিয়া আসেন । 
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একদিন নিউটন তীহার গৃহসংলগ্ন বাগানে একটি আপেল গাছের নীচে বসিয়া 
পুস্তক পড়িতেছিলেন। এমন সময় একটি আপেল টুপ. করিয়া তাহার সম্মুখে 
মাটিতে পড়িল । তাহ] দেখিয়া তৎক্ষণাৎ তিনি চিন্তা করিলেন, কেন আপেলটি 
নীচের দিকে পড়িল? উপরেও ত' উঠিতে পারিত ! কোন জিনিসকে কিছু 
উপর হইতে ফেলিলে কেন উহ সর্বদ1 মাটির দিকে আমে? নিশ্চই পৃথিবী সব- 
কিছু বস্তকে নিজের দিকে আকর্ষণ করে। এই চিন্তায় তিনি বিভোর হইয়া 
বৃছিলেন । অবশেষে তিনি আবিষ্কার করিলেন পৃথিবীর আকর্ষণের কথা। 
ভাবিয়া দেখ, মাত্র চব্বিশ বৎসর বয়সে তিনি আবিষ্কার করিলেন এই 
মহাজগতের চিরন্তন এক সত্য! এই আকর্ষণ শুধু পৃথিবী ও পাথিব বস্তর 
. ভিতর নয়--এই বিশ্বের যে-কে।ন ছুইটি বস্তব ভিতরই বর্তমান । 

বিভিন্ন বস্তর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বিভিন্বর_অর্থাৎ বিভিম্ন বস্তর 
ওজন বিভিন্ন তাহ! নিয়লিখিত সহজ পরীক্ষা দ্বার! দেখানো যাইতে পারে । 


গ্র্যামে দাঁগকাটা একটি স্কেলের গায়ে হুকের সাহায্যে একটি স্প্রিং 
আটকা ও এবং স্প্িংয়ের অপর প্রান্ত হইতে একটি তুলাপাত্র 
(5০815 0011) ঝুল1ও [ চিত্র] ]| স্পিংয়ের সহিত একটি 
ক।ট। (201061) যুক্ত আছে এবং এ কাটা স্কেলের গা- 
বাহিয়া চলাচল করিতে পরবে । এইবার কে।ন একটি বস্ত 
তুপাপাত্রে রাখিলে দেখ! যাইবে যে কাটা খানিকট] নিচে 
নামিয়। আপিয়াছে। কেন এইরূপ হইল? বণুটিকে 
পৃথিবী নিচের দিকে আকধণ করে এবং এ আকর্ষণের ফলে 
স্প্রিং খানিকট। দৈর্ধো বুদ্ধি পায়। তাই কাটাখনিকট! নিচে 
নামিয়া আসে। অন্যভাবে বলা যায় যে বস্তর ওজনের 
জন্য স্প্রিং দৈর্ঘো বাড়িল এবং কাটা নিচে নামিয়া আদিল। 
তুলাপান্ড বিভিন্ন বস্ত রাখিলে দেখা যাইবে যে কীটা 
স্কেলের বিভিন্ন দাগে আসিয়া ঈীড়াইবে। এই পরীক্ষালন্ধ 
ফলাফল প্রমাণ করে যে বিভিন্ন বস্র ওজন বিতিন্ন। 
চিত্র ! এইরূপ শ্পিংয়ের সাহায্যে বস্তর প্রকৃত ওজন মাপিবার 
একপ্রকার যন্ত্র আছে। ইহাকে ্শ্রং-তুল! (55176 08191706) বল! হয়। 
উপরোক্ত আলোচন। হইতে ওজনের সংজ্ঞা হিসাবে আমরা বলিতে 
পাবি যে, কোন বস্'পৃথিবীর কেন্দ্র অভিমুখে মোট যে-আকর্ষণ বল অন্থভব 
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করে, তাহাই হুইপ বস্তর ওজন। স্তর1ং মনে রাখিতে হইবে, গজন কার্ধত 
একটি বল। 

বস্তকে যেখানেই লইয়! যাওয়া হউক, উহার ভর ঠিক একই থাকিবে। 
কিন্তু পৃথিবী পৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে এবং পৃথিবী-পৃষ্ঠ হইতে বিভিগ্র উচ্চতায় বন্ধর 
ওজনের সামান্ত পরিবর্তন দেখা যায় । মেরু প্রদেশে কোন বস্তুর যাহ! ওজন, 
নিরক্ষপ্রান্তে এ গজন কম দেখা যাইবে! আবার তৃপৃষ্ঠে কোন বস্তর যাছা 
ওজন, পর্বতশৃঙ্গে উহার ওজন হইবে অপেক্ষাকত কম। বদ্বর গভি, স্থিতি, 
তাপমাত্রা, তড়ি তাবস্থা, চুম্থকত্ত প্রভৃতি বশ্বর ভর-কে প্রভাবিত করিতে পাবে 
না বলিয়া ভরকে বস্তর স্বকীয় ধর ( 1001/510 টি 0১ ) হিসাবে গণা 
করা হয়। কিন ওজন স্বকীয় ধর্ম নয়। কারণ গজন পরিপর্তনীয় । 

2.4. স্পিপ্িং ভুল। 2 

2 নং চিনে একটি ব্পিং তুল! দেখানে। হইয়াছে। শ্প্রিং তুলার ভিতরের 
অংশ 3 নং চিত্রে দেখানো হইল । 

এই যন্ধছে একটি ইম্পাতের ম্প্রিংকে একটি ধাওৰ 
আবকণের ভিতর এমনভাবে রাখা হইয়াছে যে শ্প্রিংটির 
এক প্রান্ত আবরণের উপর একটি 
আংটাব সহিত আটকানো এখং শিশ্ন 
প্রান্ত একটি দণ্ডের লহিত সংযুক। 
এই দণ্ডের অপর প্রান্তে একটি তক 


শি” 
১.০ 


লাগানে! আছে। যে-বন্র এজন 
নির্ণয় করিতে হইবে তাহাকে এই 
ছকে ঝুলাইয়! দেওয়া হয়। ধাতব 
আবরণের গায়ে পাউণ্ু অথবা 'গ্রামে 
দাঁগকাট। একটি স্কেল অঙ্গিত থাকে । 
ব্পিং-তুলার শ্প্রিংটির সহিত একটি £সব কাটা 
ভিতরের অংশ লুচকের (0011,61) কাঁজ করিবার 
চিত্র 3. জন্তলাগানো থাকে। শিং দৈর্ঘ্যে 
বাড়িলে স্চক স্কেলের গা বাহিযা 

নামিয়া আসে । 
প্রথমে কয়েকটি জান! ওজনের বস্বকে হুকে ঝুলাইয়া ন্ীং কতটা 
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দৈর্ঘ্যে বাড়ে এবং তাহার ফলে হুচক কোথায় দীড়ায় তাহা ঠিক করিয়া 
সেই মত স্কেল কাট! হয়। পরে অজ্ঞাত ওজনের কোন বস্তু হুকে ঝুলাইলে 
স্থচক যে-দাগের কাছে ধাড়াইবে তাহাই হইবে এ বস্তর ওজন । মনে রাখিবে, 
স্প্িং-এর প্রসারণ বস্তর ওজনের সমানুপাতিক | 

স্থতরাং দেখ যাইতেছে, স্প্রিং তুলার কার্ধনীতি (1701016 ০৫ %/0110) 
সরাসরি পৃথিবীর আকর্ষণের উপর প্রতিষ্ঠিত ৭ কাঁজেই সরাসরি এবং জ্কুত 
ওজন মাপিতে গেলে এই যন্ত্র স্ববিধাজনক । 

2.5. ভরের নিত্যতা। (0007561৬801 0 100855 ) £ 

বিজ্ঞানীর! মনে করেন যে এই বিশ্ব-স্থষ্টির আদিতে যে পরিমাণ ভর সৃষ্টি 
হইয়াছিল, আজও সেই পরিমাণ ভর বর্তমান আছে। মান্তষের পক্ষে ভরের 
বিনাশ বা হি সম্ভব নয়। ইহাকে ভরের নিতাতা বলা হয়। রাসায়নিক 
বা অগ্ান্থ পদ্ধতিতে যখন আমর! এক বা একাধিক বস্ব হইতে অন্য বস্ত তেয়ারী 
করি, তখন মোট ভরের পরিমাণ অপরিখঠিত থাকে । 

দৈনন্দিন জীবনে কিছু কিছু ঘটন] ঘটিতে দেখিয়া ভরের নিত্যতা সম্পর্কে 
আমাদের মনে প্রশ্ন জাগিতে পাবে । যেমন, আমরা দেখি যে, মোমবাতি 
জালা ইয়া রাখিলে বা একখণ্ড কাগজ পোড়াইলে সামান্য একটু অবশিষ্টাংশ বা 
ঠাঁই পড়িয়! থাকে । পাত্রে কিছু জল লইয়! ফুটাইলে কিছুক্ষণ পরে এ জল 
অদৃশ্য হইয়া যাঁয়। একটি প্লেটে খানিকটা কর্পূর লইয়া খোলা জায়গায় রাখিয়া 
দিনে কিছুক্ষণ পরে সমস্ত কপূর উবিষ্ব! যায়। প্ররুতপক্ষে আমাদের চারিদিকে 
প্রা সকল জিনিমেরই ক্ষয়-ক্ষতি আমর] লক্ষা করি। ইহা কি ভরের বিনাশ 
নয়? আবার ছোট একটি বীজ মাটিতে রোপন করিলে কালক্রমে তাহা বিরাট 
বৃ'ক পরিণত হয়। অথবা, এক টুকরা মা!গনেসিয়াম তার লইয়া আগুনে দগ্ধ 
কর। দেখিবে কিছু সাদা রংয়ের ছাই পড়িয়া আছে। ওজন করিলে দেখা 
যাবে & ছাইযের 'ওজন ম্যাগনেসিয়াম তারের ওজন অপেক্ষা বেশী। এই সকল 
ঘটন! লক্ষা করিলে মনে হইতে পারে যে মানুষের পক্ষে নতুন ভর স্যাত্ি করাও 
সম্ভব। 

কিস্ত এই ধারণা ঠিক নয়। উপরোক্ত ঘটনাগুলি সতর্কতার সঙ্গে 
লক্ষ্য করিলে দেখা যাইবে যে কাগজ পোড়াইলে বা মোমবাতি জালাইলে 
বেশ কিছু পরিমাণ গ্যাস তৈয়ারী হইয়া বাসুতে মিশিম্া যাইতেছে । এ 
গ্যাসের ভর মাপিতে পারিলে দেখা যাইত যে অবশিষ্টাংশ এবং এ গ্যামের 
মোট ভর মোমবাতির ভবের সমান। জলের বেলাতেও দেখা যায় জল 
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ধীরে ধীরে স্টীমে পরিণত হইতেছে এবং এ স্বীমের মোট ভর জলের ভরের 
সমান। বীজ জমি এবং বাষু হইতে খাদ্য সংগ্রহ করিয়া ক্রমশ ভর বুদ্ধি করে 
এব, কালক্রমে বিরাট বুক্ষে পরিশত হয়। ভেমমি, মাগনেসিয়াম তার 
বাযু মধো দহন করিলে বাযুর অক্সিঞ্জেন ম্াগনেসিয়ামের সহিত যুক্ত হয় 
বলিয়! ছাইয়ের ওজন মাগনেসিয়াম তারের ওজন অপেক্ষা! বেশী হয়। স্থতরাং 
কোথাও ভরের বিনাশ বা নতুন ভরের হ্টি হইতেছে না। 

পরীক্ষাগ!রে নানা প্রকার পরীক্ষার মাধামেও "ভরের শিতাতা" হুত্র যাচাই 
করিয়া লওয়া হইয়াছে। 


2.6. শক্ত এবং ইহার বিভিন্ন রূপ (00165 810 105 0196161)0 
10101705 ) £ 

পৃবে উল্লিখিত হইয়াছে যেবগ্থর ক[জ করিব।র শামধ্যকে শক্তি বলে। 
শক্তিকে মোটামুটি সত ভাগে ভাগ করা যাইতে পারে । যথা £ 

(1) যাক্ট্রিক শক্তি (750601)010107167161£5 )২ গতিথপ রেল- 
গাড়ী, বশুক হইতে ছোড়া গুলী, মাংসপেশর সঞ্চাশন প্রভৃতি যাস্ত্রিক 
কারণে যেশকর গ্রহ!শ হয় হাহাকে মাস্ক শক্তি €পে। 

(21 ভাপ শক্তি (7650 ৮1৮5) তাপের সাহ।য্যে আমর! 
অনেক কাজ করিতে পাবি। যেমন, গ্টামের তাপে এপ্িন চালনা কর! 
পেট্রণ, ডিজেল প্রভৃতি জালানীতত ভাপ প্রয়োগ করিয়া যোটর গাড়ী, 
এরোপ্রেন প্রভাতি চান ইত্যাদি । সতরাধ তাপ একপ্রকার শঞ্চি ॥ 

(3) আলোক শক্তি (15181১07612 ) 2 একটি জলপ্ত টৈচ্যতিক 
বাতির কাছে হত লইলে বেশ গরম বোধ হইবে । ইহঠা হ্ছে বোঝ ঘাস 
আলো তাপশক্তি উৎপন্ন করে । গুতরাং আলে।ও এক প্রকার শ্তি | | 

(4) শব্দ শক্ত 59800 17615 1: একটি টানা দেয়া সারকে 
কম্পিত করিলে শব নিত হয় এস্থলে হালের যাস্ত্রিক শক্তি শকশক্তিতে 
পরিণত হইতেছে। 

(5) চৌম্বক শক্তি (720750610 61361£5 )$ .একটি চশ্থক একটি 
লৌহখগুকে অ:কধণ্‌ করিয়া কিছু কাজ সম্পন্ন করিতে পারে । আভরাং 
চৌন্বকত্ব একপ্রকার শক্তি । 

(6) তড়িৎ শক্তি (71500070০  61781£5 ): একটি 'শুড়িৎগ্রস্ত বস্ত 
একটি গড়িৎবিহীন বস্তকে আকর্ষণ করে অথবা অপর একটি সমপ্রকার 
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' ওড়িত্গ্রন্ত বস্তকে বিকর্ষণ করিতে পারে । ফলে, তড়িং-কে একপ্রকার শক্তি 
বলিয়া গণ্য কর! যাইতে পাবে । 

(7) রাসায়নিক শক্তি (0155201081 616165 ):£ যখন কয়লা 
পোড়ান হয় তখন বামুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হইয়া! কয়লার বাসায়নিক 
শক্তি তাপশক্তিতে পরিণত হয়। 

.?. জাক্তির বূপাস্তর (1115155607798002 01 61১০18% ) 

উপরোক্ত সাত প্রকার শক্তি পরস্পরের সহিত স্বন্ধযুক্ত, অর্থাৎ যে-কোন 
একট] হইতে অগস্তটায় রূপান্তর সম্ভব। প্রকৃতপক্ষে প্রায় প্রত্যেক প্রারতিক 
ঘটনাই শক্তির রূপান্তর বলিয়া ধরা যাইতে পারে। তাহার ফলে আমরা 
বিচি£ প্রাকৃতিক লীল! দেখিতে পাই। নিয়ে এই রূপান্তরের কয়েকটি সহজ 
দৃষ্টান্ত দেওয়া হইল। 

জল উচ্স্থান হইতে নিয়দিকে প্রবাহিত হয়। উচ্চস্থানে থাকাকালীন 
জলের স্থিতিশক্তি নিয়দিকে যাইবার সময় গতিশক্তিতে ব্ূপান্তবিত হইয়। প্রবল 
শ্রেতের হ্যঠি করে। জলের এই গতিশক্তিকে কাজে লাগাই অনেক ক্ষেত্রে 
ভড়িৎশক্তি হি কর] হয়। 

যখন বৈদ্যুতিক বাতির ফিলামেপ্টের ভিতর দিয়। বিছাতৎ্-প্রবাহ চালন। 
কর! হয় তখন আমব আলে। পাই । এস্বলে বৈছ্যুত্তিক শক্তি আলোকশক্তিতে 
রূপান্তরিত হইতেছে। 

গ্রিম-ইঞ্জিনে তাপের সাহায্যে গ্্রম উত্পপন্ন করিয়া রেলগাড়ী চালানো -হয়। 
এস্থলে, তাপশাক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে রূপা স্তরিত হইতেছে। 

ুই হাতের তালু সজোরে ঘবধণ করিলে তালু গরম হইয়া ওঠে । এক্ষেত্রে 
যান্ত্রিক শঞ্তি তাপশক্তিতে পরিণত হইতেছে। 

এইরূপ অপংখ্য দৃষ্টান্ত দ্বারা দেখ|নো যাইতে পারে, একপ্রকার শত্ভির 
অন্ত যে-কোন প্রকার শক্তিতে রূপান্তর সম্ভব। 

28. শক্তির নিভ্যত ( 00917561558001% 0 61)216% ) : 

শক্তি যখন একরপ হইতে অন্তরূপে পরিবতিত হয় তখন শক্তির কোন 
ক্ষয়হয়না। একবপ্ত যে পরিমাণ শক্তি হারাইবে অগ্য বস্ত ঠিক সেই পরিমাণ 
শক্তি লাভ করিবে। গ্রকৃতপক্ষে আমরা কোন নতুন শক্তি সি করিতে 
পারি না বা শক্তি ধ্বংশ করিতে পারি না। বিজ্ঞানীগণ বিশ্বাস করেন, এই 
বিশ্বস্ঙির প্রথম দিন যে-পরিমাণ শক্তি ছিল আজও সেই পরিমাণ শক্তি 
বর্তমান। এই হুজ্্রকে শক্তির নিত্যতা বলে। 


জড় ও শক্তি 25 


প্রশ্নাবলী 


1. বন্ত, জড় ও শত্তির সংজ্ঞা লেখ । বস্ত্র ও জুড়র পার্থকা বুঝাইয়! দাও। 

এ. পদার্থ কত রকম অবস্থায় খা(কতে পারে? উদাহরণ সহযোগে তোম।র উত্তর বাখ্য 
কর। অণু ও পরমাণু কাহাকে বলে? হ্হাদের ভিতর পার্থক্য কি? 

৪. বস্ত্র জর ও ওজন কাহাুক বলে? উহাদের ভিতর পার্থক্য কি? ভরকে বঙ্গুর স্বকীয় 
ধর্ম বলিয়া উল্লেঘ করা হয় কেন? 

4. একটি বস্থর ভর 40 ৪৮ এবং ওক্তন 20 :,-4ইরাপ বলা কি মুভ সঙ্গত? 

6. একটি বস্তুকে তৃ-পৃষ্ট হইতে পরখ লইয়া যাওয়া হইল! উহ | ভর ও ওঞজনের কি 
পার্থক্য লক্ষা কর! যাইবে? 

6. উদ্লাহরণ সহযে!গে ভরের শিভাভা' হজ বাখ্যা কর। 

1. শক্তি কাহাতে বলে? শক্তি ককপ্রকার এ একপ্রকার শঙ্ষিকে কি অন্প্রকার শক্তিতে 
রূপ।ঝুর করা লম্মব গ উদাহরণ সহযোগে তোমার উত্তর বাখ:া কর। 

8, “শক্তির শিতাত।” সুত্র বিবৃত কর। 

), নিয়ে কতকগুলি অশুদ্ধ উক্তি আছে। উত্ভিগুলির শুঁপ সংশোধন করিয়া শুদ্ধ কর : 

(+) শক্তির প্রকাশ বস্ত্র মাধ্যমে । কিন্তু শক্তি যখন এক বন্ধ হইতে অন্ধ বস্তুতে ভিন্নরূপে 
আ্মপ্রকাশ করে তখন সবদ) প্রথম বস্তু কিছু শকি হারায়। 

(1) বিজ্ঞানীরা মলে করেন এই বিশ্বহ্ষ্টির আদিতে যে পরিমাণ ভর শাহি হইয়াছিল আঙও 
সেই পরিমাণ ভর বর্তমান । কিন্তু আমাদের চতুস্পা্শছ বপুসমৃতের দয় ক্ষতি লক্ষ্য করিয়া বল! 
যাইতে পারে যে বিশ্বের ভর ধীরে ধীরে হাস “'ইতেছে ! 

(82) একই বস্তুকে বিভিন্ন স্থানে প্প্িংতুপা দ্বারা ওজন কগিলে একই ফল পাগুয়া উচিত 
কারপ বঙ্জুর ভর অপরিবঠিঠ থাকিতেছে। 


' তৃতীস্ম পলিচ্ছদ 
অবস্থার পরিবর্তন 


(51১81076 0: ১৫৪66) 
3.1]. জৃচন। (1700:090501018) 


আমর! জানি পদার্থ তিন রকম অবস্থায় থাকিতে পারে; যথা__কঠিন, 
তরল ও বায়বীয়। যখন কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরলে বা তরল হইতে 
বায়বীয় অবস্থাতে অথবা বাধবীম হইতে তরলে_অর্থাৎ যে কোন অবস্থা 
হইতে অন্ত কোন অধস্থাতে পরিবতিত হয় তখন তাহাকে পদার্থের অবস্থ! 
পরিবর্তন বলা হয়। যেমন, একখণ্ড বরফ লইলে ব্লা যাইবে যে উহ! 
জলের কঠিন অবস্থা । তাপ প্রগ্জেগে বরফকে জলে পরিণত কৰিলে উহ! 
তরল অবস্থা। আরও তাপ প্রয়েগ করিয়া জলকে স্কীমে পরিণত করিলে 
উহা! জলের বায়বীয় অবস্থা । 


3.2. গালন ও কঠিনীভবন (1৬1০1101170 2170 0662118) £ 

ধর, একটুকরা বরফকে -10” সের্টিগ্রেড তাপম।ত্রাতে রাখা হইয়াছে। 
এ বরফ ট্রকরাতে যদি তাপ প্রয়োগ করা যায় তবে দেখা যাইবে যে, 
বরফের তাপমাত্রা বাঁড়িতেছে। যখন তাপমাত্রা 0” সেন্টিগ্রেড হইল 
তখন তাপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে 
না, কিন্তু বরফ গলিয়া জল হইতে সুর করিবে। যতক্ষণ পর্বস্ত না" সমস্ত 
বরফ গলিয়া জল হইবে ততক্ষণ পর্যন্ত তাঁপ প্রয়োগ সত্বেও তাপমান্র! 
0, সেষ্টিগ্রেড থ|কিবে। পরে বরক্ষগলা জলের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে 
বৃদ্ধিষ্পাইবে। 

তেমনি যদি খানিকটা বিশুদ্ধ জল লইয়! ক্রমাগত ঠাণ্ডা করা যায় তবে 
জলের তাপমাত্রা হাস পাইবে কিন্তু যখন তাপমান্ত! ০০ সে্টিগ্রেড পৌছাইবে 
তখন ঠাণ্ডা করা সত্বেও জলের তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন দেখা যাইবে না, 
কিন্ভথজল জমিয়া বরফ হইতে শুক করিবে । যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত জল 
জমিয়া বরফে পরিণত হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত ঠ1গা করা লব্বেও ভীাপমান্্রা 0” 
সেটিগ্রেডে খকিবে। পরে বরফের তাপমাত্রা আস্তে আস্তে ত্রান পাইবে। 

এই ঘটনা শুধু যে বরফ এবং জলের বেলাতে প্রযোজা তাহা নয়। 
প্রকৃতপক্ষে যে-স্মস্ত পদার্থ তাপ প্রয়োগে রাসায়নিক ক্রিয়া করিবে ন! 
তাহাদের বেলাতেই প্রযোজ্য । কিন্তু যে-সমস্ত পদীর্থকে উত্তপ্ত করিলে 


অবস্থার পরিবর্তন 2. 


রাসায়নিক ক্রিয়া! হয় তাহাদের বেলা অন্তরপ হইবে । যেমন, কয়লা ঝ! 
কাঠ ইত্যাদিতে তাপ দিলে গলিবার পরিবর্তে বাসাযনিক ক্রিয়া হইয়া উহার! 
পুড়িয়া ঘায়। 

স্থতরাং বল! যাইতে পারে যে সাধারণত কোন কঠিন পদাে তাপ এয়োগ 
করিলে প্রথমে উহার তাপমাত্রা! বৃদ্ধি পায়। কিন্তু একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 
পৌঁছিলে কঠিন পদাথ গপিতে শুরু করে এবং 'ঙখন হ।প প্রয়েগ সবেও তাপ- 
মাত্রার আর কোন পরিবর্তন হয়না, যতক্ষণ পর্যন্ত ন! সমস্ত কঠিন পদার্থ গলিম! 
তরলে পরিণত হইবে । এই ঘটনাকে পদার্থের গলন (16128) বলা হয়। 

তেমনি সাধারণত তরল পদার্থ হইতে তাপ নিষ্ক।শন করিলে প্রথমে 
উহার তাপমাত্রা হাস পার । কিন্ব একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় পৌছিলে 
তরল পদার্থ জমিয়া কঠিন পদার্থে পরিণত হইতে শুরু করে এবং তখন তাপ 
নিষ্কাশন সত্বেও তাপমাত্রার আর কোন পরিবর্তন হয় না, যত্তক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত 
তরল জমিয়! কঠিন হইবে । এই ঘটনাকে তএণের হিমায়ন বা কঠিনীভবন 
(01562101601 501101 5801017) বলা হয় । 

8.8. পদার্থের গলনান্ক ও হিমাহ্গ (16107) 0০:10 2150 0662058 
00116 0৫62 30005678206) £ 

₹জ্ঞা$ কোন নির্দিষ্ট চাপে কঠিন পদার্থ যে-ভাপমান্ায় গপিতে শুক 

করে তাহাকে উক্ত পদার্থের গলনাঙ্ক বলে। মক্ষণ না সমস্ত পদার্ধ গপিম়া মায় 
ততক্ষণ এ তাপমাত্রা স্থির থাকে । 

কোন নির্দি চাপে তরল যে-তাপমাত্র!য় জিতে শুর করে আহাকে উজ 
তরলের হিমাঙ্ক বলে । মতক্ষণ না সমস্ত হরল জমিয়া যায় চচক্ষণ এ তাপমাত্রা 
স্থির থাকে । 

প্রায় গ্রঙ্টোক পদার্ঘের গল্নাঞ্ক ও ভিমাঙ্গ সমান । যেমন, প্রমাণ বাহুমণ্ডলীয় 
চাপে বরফ ০0 সেন্টিগ্রেড তাপমারার গলিয়! জল হয়। 'আবার জল এ 
তাপমাত্র/তেই জমিয়া বরফে পরিণত হয়। কিন্ঠ কতকগুলি পদার্থ আছে-_ 
যেমন, চর্বি, মোম, কাচ, মাখন ইত্যাদি_যেগুলি শলিব।র পূর্বে একপ্রকার 
থকথকে অবস্থায় উপনীত হয়। এই পদার্থগুলির কোন বিশেষ নির্দিষ্ট গলনাস্কি 
নাই বা ইহাদের গলনাস্ক ও হিমাঙ্ক সমান নয় । যেমন মাখন 23০ সেপ্টিগ্লেভ এবং 
33০ সেটিগ্রেড তাপমাত্রার মধ্যে গলে এবং 23” সেট্টিগ্রেভ এবং 20+ সে্টিগ্রেত- 
এর মধ্যে জমিয়া যায় | কিন্ত একথ! সনে রাখিতে হইবে ঘে, কোন পদার্থের 
গলনাঙ্ক বা হিমাক্ক গ্রবক নয় । চাপের উপর উহা! নির্ভর করে । 
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8.4. গলনাক্ষের উপর চাপের প্রভাব (726০0 ০৫ 065506 ০0 


10061017£ 00120) 2 


পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে, পদার্থের গলনাঙ্ক চাপের উপর নির্ভর করে। 
চাপ ও গলনাঙ্কের পারস্পরিক সম্পর্ক নিম্নরূপ £ 

(1) গলনের ফলে যে সমস্ত পদার্থের আয়তন হ্রাস পায়-যেমন্‌, চালাই 
লোহা, বরফ ইত্যার্দি, চাপ বৃদ্ধি করিলে এ সমন্ত পদার্থের গন্গনাঙ্ক কমিয়া যা 
'অর্থাৎ উহার কম তাপমাত্রায় গলে। যেমন, বরফের গলনাঙ্ক প্রতি প্রমাণ 
বায়ুমণ্ডলীর চাপের বৃদ্ধিতে প্রায় 0.007* সেট্টিগ্রেড হাঁস পায়। ইহার সহজ 
কারণ, বধিত চাপ পদার্থের আয়তন সংকোচনের স্থবিধা করিয়া দেয় এবং 
তাহ।র ফলে গপনাঙ্ক কমিয়া যায়। 

(11) গলনের ফলে যে-সমস্ত পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পায়--যেমন, মোষ 
ইত্যাদি, চাপ বৃদ্ধি করিলে এ সকল পদার্থের গলনাঙ্ক বাড়িয়া যায় অর্থাৎ 
উহার বেশী তাপমাজ্রায় গলে । মোমের ক্ষেত্রে দেখা! গিয়াছে যে প্রতি প্রমাণ 
বাযুমগুলীয় চাপের বৃদ্ধিতে মোমের গলনাঙ্ক প্রায় 9.04০ সেষ্টি গ্রেড বৃদ্ধি পায়। 
ইহার সহজ কারণ বর্ধিত চাপ পদার্থের আয়তন বৃদ্ধির অন্থবিধা করিয়া দ্বেয় 
এবং তাহার ফলে গলনাস্ক বুদ্ধি পায়। 


8.5. বাষ্প ও বাম্পীভবন (৬৪2০: ৪:70 ৬৪901858507) £ 


কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের বাম্প বলা হয় এবং ষে- 
পদ্ধতিতে তরল বাঁষ্পে পরিণত হয় তাহাকে বাস্পীভবন বলে। 

প্রসঙ্গত উল্লেখ কর! যাইতে পারে যে গ্যাস ও বাম্প এক জিনিল নহে। 
ইহাদে: মধ্যে পার্থকা বুঝিয়া রাখা উচিত। আমর! সাধারণভাবে এই 
দুইটি কথার ভিতর কোন পার্থকা স্থষ্টি করি না; একই অর্থে ছুইটি টি 
ব্যবহ।র করিয়। থাকি। কিন্তু তাহা ঠিক নহে। 

পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে, কোন তরল হইতে উদ্গত বা্পকে থে কোন 
তাপমাত্রায় রাখিয়া চাপ প্রদদান করিলে উহ! পুনরায় তরলীভূত হয় না। 
তরলীভূত করিতে হইলে বাম্পকে একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় অথবা উহা৷ হইতে 
কম তাপমাত্রায় রাখিয়। চাপ প্রদান করিতে হইবে। এ নির্দিষ্ট তাপমান্রাীকে 
বল! হয় সন্ধি-ভাপমাতা (21055]1 6007628000৩ )। কোন বাম্প স্ষি- 
তাপমাজ্জার নিয়ে থাকিলেই উহাকে বাষ্প বল! উচিৎ; আর সদ্ধি-তাপমাতার 
উধের্ব থাকিলে গ্যাস বল! উচিত। 


অবস্থার পরিবর্তন 2% 
8.6. বাস্পীতবনের বিভিন্ন উপায় (019616770 170608005 ০£ 


৬ 01901159 01018) £ 

তরল পদার্থ ছুই রকম উপায়ে বাম্পে পরিণত হইতে পারে। যথ1-_-(1) 
বাম্পায়ন (৬৬219080101) এবং (2) ন্ফুটন (১০1178)। 

বাম্পায়ন £$ ধীরে ধীরে তরল অবস্থা হইতে বাম্পে পরিণত হওয়ার 
পদ্ধতিকে বাম্পায়ন বলে। বাম্পায়ন তরলের উপরি-তল হইতে হয় এবং থে 
কোন তাপমাত্রায় হইতে পারে। গরমকালে নদী, পুকুর শুকাইয়া যাওয়া, 
খোল! পাত্রে খানিকটা জল রাখিয়া দিলে কিছুদিন পরে তাহ! উধিয়া যাঁওয়া, 
ভিজ। কাপড় শুকাইতে দিলে জল জকাইয়া যাওয়া প্রভৃতি বাম্পা়নের 
দৃক্ুণ হয়| 

বস্পাঃন দ্রুত হইবে কিংবা মন্থর হইবে তাহা তর্খল এবং অন্যান্ত কয়েকটি 
বিশেষ অবস্থার উপর নির্ভর করে। একটি প্রেটে সমন পরিমাণ জল এবং 
ম্পিরিট চাল। দেখিবে শ্পিবিট জলের অনেক আগে উবিয়া গিয়াছে! ইহা 
হইতে বোকা ঘায় যে বাম্পায়ন তরলের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। থে 
তরল যত উদ্বান্ধী (৮০9190115), উহা তত ক্রত বাম্পীভৃত হইবে। ইথার, 
আযালকো হল, ইত্যাদি খুব উদ্বাম্টী তরল। 

তোমরা নিশ্চয়ই লক্ষা করিয়া যে শীতকালে ভিজ! কাপড় যত তাড়াতাড়ি 
শুকায়, ব্কালে তত তাড়াতাড়ি শুকায় না; ইহার কারণ এই যে, শীতকাল 
অপেক্ষা বর্ষাকালে বাষুতে বেশ জলীয় বাম্প থাকে । বামুতে বেশী জলীয় বাম্প 
থাকিলে জল হইতে বাম্প উঠিতে বাধা পায়; কাজেই বাম্পায়ন দ্রুত হয় না। 

গরম চা বা ছুধ খাইবার সময় তোমরা অনেকে ডিশে ঢাপিয়া খা৪; 
কারণ ডিশে ঢালিলে উহা! তাড়াতাড়ি ঠাণ্ডা হয়। হা হয় কেনজান কি? 
ডিশে ঢালিলে তরলের উপরি-তল ঘত বেশী বিস্তৃত হয়, বাটিতে বা কাপে তত 
হয় না। উপরি-তল যত বেশী বিস্তৃত হইবে তবুল তত ভ্রুত বাম্পীভৃত হইয়। 
ঠাণ্ডা! হইবে । 

হাঁওয়! থাকিলে ভিজ! কাপড় তাড়াতাড়ি শুকায়-; ছায়া অপেক্ষ। বৌদ্ছে 
বাধিলে ভিজা কাপড় ক্রত শুকাইয়! যায়। ইহা নিত্যকার ঘটন!। ইছ! 
হইতে আমর জানিতে পাবি যে বাসুপ্রবাহছ এবং উষ্ণতা বাশ্পায়নের স্ব ততা। 
বৃদ্ধি করে। 

স্থৃতর।ং উপরোক্ত উদাহরণগুপি হইতে আমরা বলিতে পারি যে, 
(ক) তরলের প্রক্কৃতি, (খ) বাস্থুতে জলীষ্ক বাপ্পের পরিমাণ, (গ) তরলের 
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“উপরি-তলের বিস্তৃতি, (ঘ) বামুপ্রবাহ, (ড) তরলের উষ্ণতা-এই সকল 
বিশেষ অবস্থার উপর তরলের বাম্পায়নের হার নির্ভর করে। 
8.7. তরলের স্ফুটন £ 
তরল অবস্থা হইতে খুব ভ্রত বাশ্পে পরিণত হইবার পদ্ধতিকে স্ষুটন 
বলা হয়। স্ফুটন তরলের সমস্ত অংশ হইতে সংঘটিত হয় এবং পারিপার্থিক 
চাপের উপর নির্ভর করিয়া একটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় শুরু হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত 
ন] সমস্ত তরল বাম্পে পরিণত হয় ততক্ষণ পর্যন্ত এই তাপমাত্রা স্থির থাকে । এ 
তাপমাত্রাকে উক্ত তরলের স্কুটনাঙ্ক বল! হয়। 
প্রমাণ বাযুমণ্ডলীয় চাপে ষে তাপমাত্রায় তরলের স্ফুটন হয়, তাহাকে এ 
তরলের স্বাভাবিক স্ফুটনাহ্ক বলে। 
পরীক্ষা! $ একটি কখচের ফ্লাস্ক লইয়া উহ!তে কিছু জল ঢাল। ফ্লাস্কের 
মুখ একটি রবারের ছিপি দিয়া বন্ধ কর। ছিপির একটি ছিত্র দিয়া একটি 
থার্মোমিটার (€) এবং আর একটি ছিদ্র দিয়া একটি বাকানো কাচনল (৪) 
ঢুকাও। দেখিও যেন থার্মোমিটারের কুণ্ড জলের একটু উপরে থাকে 
[চিত্র 1] ফ্রাস্কটি চিত্রে যেমন দেখানে। হইয়াছে এরূপ অবলম্বনের 
সহিত আটকাও এবং তলায় একটি তারের 
জাল রাখ। অতঃপর বার্ণারের সাহায্যে 
ফ্লাস্ককে আস্তে আস্তে উত্তপ্ত কর। 
প্রথম প্রথম জল একটু উত্তপ্ধ হইলে 
দেখিবে, জলের উপর-তল হইতে কিছু কিছু 
বাষ্প উঠিতেছে ও জলে ব্রবীভূত বায়ু বুদ- 
বুদের আকারে জল হইতে বাহির হইয়। 
পাজ্জের গায়ে জমিতেছে। থার্মোমিটারের 
দিকে লক্ষা করিলে দেখিবে, তাপমীর। 
ক্রমশ বাড়িতেছে। যখন পারদ প্রায় 70 
সেপ্টি /১০* সে্টি দাগ স্পর্শ করিবে তখন 
চিত্বনং 1] জ্কান্ষের: তলায় জলীয়বাস্পের বুদবুদ 
গঠিত হইতে দেখা যাইবে। এই 
বুদবুদ গুলি উপবে উঠিগ্না অপেক্ষাকৃত শীতল জলের সংস্পর্শে আসিয়া 
ভাঙ্গিয়া যাইবে ।. এই সময় একট! শে। শে? শব্দ শোনা যাইবে। 
অবশেষে যখন তাপমাত্রা 989/99০ সে্টিএর কাছাকাছি হইবে 
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তখন বুদবুদগ্ডুলি তল! হইতে উপরে আসিয়া! ফাটিয়। পড়িবে এবং জলে একট! 
আলোড়নের কি হইবে । তখন ছু. কাচনল দিয়! প্রচুর হিম বাহির হইতে 
থাকিবে এবং খার্ষোমিটারে তাপমাত্রা স্থির হইবে। তখন বলা যাইবে, জলের 
শ্রুটন হইছেছে। ক্ষুটনকালে তরলের তাপমাব্রা স্থির থাকিবে। 
৪৪, বাম্পায়ন ও স্ফুটনের পার্থক্য ঃ 
বাম্পায়ন ও স্ফুটন-_এই দুই পদ্ধতির ভিতর নিঙ্গরিখিত প্রডেদ বর্তমান £ 
(ঢ) স্ফুটন খুব ভ্রুত সংঘটিত হয় কিন্তু বাম্পায়ন অতি ধীরে ধীরে হয়। 
(2) স্ফুটন তরলের সমগ্র অংশ ব্যাপিযা হয়, কিন্তু বাম্পায়ন বলের উপর- 
হল হইতে, হয়। 


(3) প্রমাণ বাধুমগ্ডলীয় চাপে শ্ুটন এক নিরিষ্ট তাপমাব্রাঘ় শুক হয় কিন্তু 
পাপ্পায়ন সকগ্গ ভাপম়াজাতেই হইফা থাকে। 


9.9. তরলের স্ফুটনাক্ষের উপর: প্রভাবকারী উপাদান (৪০১০৪ 
17)0101501175 0) 199111016 1001110 04 ৪ 110010) : 

নিয়লিখিত উপাদান গুলি যে-কোন তরলের স্ষটন|ঞ্চের উপর প্রভাব বিস্তার 
করিবে : 

(1) তরলের উপরকার চাপ £ যে চ'পের অধীনে তরপকে ফুটিতে 
দেওয়া হইবে এ চাপের উপর উক্ত তলের ক্ষুটনাঙ্ক নির্ভর করে। চাপ বাড়িলে 
শ্কুটনাক্গ বাড়ে ও চাপ ক মিলে স্ফুটনাঙ্ক কমে। দেখা গিশ্লাছে থে প্রতি 2) মি. মি. 
বায়-চাণ ত্রাস-বৃদ্ধির ফলে জলের স্বাভাবিক স্ফুটনাঙ্ক (100০ সেন্টি) 1০ সে্টি 
করিয়া হাস-বৃদ্ধি পায়। " 

(2) তরলে দ্রবীভূত অবস্থায় অপদ্রবে)র অবস্থান ঃ তরলে অপজুব্য 
(10075110155 ) দ্রবীভূত অবস্থায় থাকিপে এ তরলের স্ফুটনাস্ক বিশুদ্ধ তরল 
অপেক্ষা বেশী হয়। যেমন, বিশুদ্ধ জলের স্ব(ভাবিক স্ফুটনান্ু 100” সেটি. ক্রিস্ক 
জলে সাধারণ লবণ-জাতীয় পদার্থ দ্রবীভূত অবস্থায় থ।কিপে এ জলের শ্কুটনান্ক 
প্রায় 9" নেন্টি বাড়িয়! যায়। 

(3) স্ফুটনপাত্রের উপাদ্দান £ পরীক্ষা কবিয়া দেখ! গিক্সাছে, কোন 
তরলের শ্কুটনাঙ্ব স্ফুটনপান্রের উপাদান এবং পরিষ্কার-পরিচ্ছন্তার দ্বার! কিছু 
পরিমাণে গ্রভাবান্িত হয় । যেমন, তামা! এবং কাঁচপাছ্ধে জল ফুটাইলে 
কাচপাত্রের বেলাতে স্ফুটনাঙ্ক সামান্ত বেশ! হয় ।। এ কাচপাত্র পার্থীযাধিডধা কিনে 

স্কুনান্ক আরে! বাড়িয়া যায়। € অবৈতনিক পহথাগার) 
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8.10. ঘনীভবন (00150617580077) : 


কোন পদার্থ বায়বীয় অবস্থা হইতে তরলে পরিণত হইলে এ ঘটনাকে 
ঘনীভবন বলে। পূর্বে উল্লেখ কর] হইয়াছে যে, তরলকে উত্তপ্ধ করিলে 
উহ বাস্পে পরিণত হয়। স্থতরাং এ বাম্পকে পুনরায় তরল অবস্থায় 
ফিরাইয়া আনিতে হইলে বাম্পকে ঠাণ্ডা করিতে হইবে। জলীয় বাষ্প 
ঠাণ্ডা হইলে জলকণায় ঘনীভূত হয়, ইহার বন উদাহরণ আমাদের জানা 
আছে। 

শরৎকালের ভোরুবেলায় ঘাসের দিকে দৃর্টিপাত করিলে দেখিতে পাইবে 
মুক্তীর ম্যায় অজন্ত্র শিশির-বিন্দু ঘাসের বা পাতার উপর জমিয়া আছে। বায়ু- 
মগ্ডলে যে জলীয়বাম্প থকে তাহা বাত্রিবেল! ঠাণ্ডা হইয়া ঘনীভূত হয় এবং 
শিশির সহি করে। 

বাযুম গুলের জলীয়বস্প ঘনীভূত হইবার ফলে আমরা মেঘ দেখিতে পাই 
'এবং মেঘের জলকণাগুপি খুব ঠাণ্ডা হইলে উহা বৃষ্টির আকারে পৃথিবীতে 
পড়ে। 

গরম ভাঁতের হাঁড়ির ঢাকনা উপ্টাইয়া দেখ । দেখিবে ঢাকনাতে জলবিন্দু 
জমিয়া আছে। 

একটি কাচের গ্লাসে একখণ্ড বরফ ফেলিফা দাও। দেখিবে কিছুক্ষণের মধ্যে 
গ্রসের চারিদিকে কুয়াশ।র ম্যায় জলবিন্দু জমিয়াছে। বরফ থাকায় গ্লাস খুব 
ঠা হইয়া! পড়ে এবং গ্াসের চারিপাশের বাযুতে যে জলীয় বাম্প থাকে :তাহ! 
ঠাঁগা গ্লাসের সংস্পর্শে আসায় হঠাৎ খুব শীতল হয় এবং গ্লাসের চতুর্দিকে জল- 
কণার আকারে জমিয়! যায়। 

”$.11. লীন-ভাপ (:266170 1780) £ 


(কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে বস্তর তাঁপমান্ার পরিবর্তন হয়। 
থার্ষোমিটারের সাহায্যে তাপমাত্রার পরিবর্তন লক্ষা করিয়া! আমরা বুঝিতে 
পারি বস্তটি তাপ গ্রহণ করিতেছে। কিন্তু ০ সেন্টি তাপমাত্রার একখগু 
বরফে যর্দি তাপ প্রদান কর! হয় তবে দেখা যাইবে যে খার্োমিটার গুথমত 
কোন তাপমাত্রার পরিবর্তন দেখাইতেছে না; অথচ তাপ গ্রহণ করিয়া 
বরফ আস্তে আস্তে গলিয়া যাইতেছে । যতক্ষণ পর্যন্ত না বরফ টুকরাটি 
গলিয়া জল হইবে ততক্ষণ পর্যস্ত তাপ প্রয়োগ রুরা সত্বেও তাপমাজার 
কোন পরিবর্তন হইবে না। পরে যখন বরফ জম্পূর্ণ গলিয়া জল হইবে তখন 
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সেই জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে । তাহ! হইলে বরফ টুকবাটির 
গপনের মময় ধে-ভাঁপ প্রদান করা হইল ভাহ1 কোথায় গেল? এই তাপ বরফ 
টুকরাটির গলনে সাহায্য করিল কিন্তু ইহার কোন ব্যাহিক প্রকাশ হইল না। 
এইবূপে যে-কোন পদার্থ কঠিন হইতে তরল অবস্থান পবিবন্ঠিত হইতে কিছু 
'তাপ গ্রহণ কৰে যাহা থার্মোমিটাবের সাহায্যে ধরা যায় না। এই তাপ বস্তুতে 
লন (1067১) হই খাকে বলিক্মা ইহাকে লীন-তাপ বপে। 

আবার, কিছু পরিমাণ জল লইয়া উহাকে তাপ প্রয়োগে উঞ্চ কর। জলের 
তাপমাত্রা! ক্রমশ বুদ্ধি পাইবে । তাপমাত্রা বৃদ্ধি থাষেমিটারের সাহাযো পক্ষা 
কর! যাইবে । জলের তাপমাত্রা ক্রমশ বুদ্ধি পাইতে পাইতে যখন 100, 
সেন্টি হইবে) তখন দেখা যাইবে জলের তাপমাত্া আব বৃদ্ধিশাইতেছে না 
কিন্ত জল তাপ গ্রহণ করিয়। ফুটিতেছে এব গ্িমে পরিণত হইতেছে । অর্থাৎ 
এই তাপের বাহিক প্রকাশ হইল না কিন্ধ ইহ] জপকে হল অবস্থা! হইতে 
স্টামে পরিণত করিতে 'সাহাঁযা করিল। এইরূপ যে কোন তিরপপদার্থ তরল 
অবস্থা হতে বাস্পে পরিবন্ডিত হইতে কিছু ভাপ গ্রহণ কবে যাহা থার্মোমিটারের 
সাহাযো ধরা যায় ন1। ইহ|কেও পীন-তাঁপ বলে । প্রথম ক্ষেত্রে লীনাতাঁপকে 
বলা হয় গলনের লীন-তাপ এবং দ্বিতীয় ক্ষে৫্ে বলা হয় বাম্পীভবনের 
লীন- তাপ। 

সাধারণভাবে আমরা বলিতে পাখি যে. পদ।থের অপস্থাস্থর হইলেই উহ 
কিছু তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে মাহার বাহিক প্রকাশ হয় শা এই তাপকেই 
লীন-তাপ বল হয়। 


দেখা গিয়াছে বরফ গলনের লীন-তাপ প্রহি গ্রামে 80 ক্যারি | অর্থাৎ 
০০ সেন্টিগ্রেড তাপম।ত্রায় ] গ্র্যাম বরফকে ০ সেষ্টিগ্রেড 'ভাপমাজার 1 গ্রাম 
জলে পরিণত করিতে 80 ক্যা।পরি তাপ প্রদান করিতে হইলে । 

তেমনি, ই্টাযের লীন-তাপ প্রতি গ্রা।মে 537 ক্যাশরি । অর্থাৎ 100, 
সেন্টি, ভাপমাজ্াক়্ 1 গ্রাম জলকে হ্ীমে পরিণত করিতে 537 কা।লবি তাপের 
প্রয্েজন। 
9.19%. বাস্পাযস়নে শৈত্যের উগুপন্তি (0০014 08560 ৮5 ৪৮৪ [০019 01912) ১ 

কোন তরল বাম্পে পরিণত হইতে গেলে কিছু লীন-ভাপ গ্রহণ কবে। 
বাহির হইতে এই তাপ প্রদান না করিলে, তরল নিজ দেহ হইতে অথবা 
পরিপার্শ হইতে তাপ সংগ্রহ করিয়া আনতে বাশ্পে পরিণত হইবে। তরল 
অথবা পরিপার্খ ইহাতে শীতগ হইয়া পড়ে। এই ধরণের শতলীকরণের 
বহু উদাহরণ আছে। ৃ্‌ | 

3 . 
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(ক) হাতে কয়েক ফোটা ম্পিরিট ফেলিলে হাত খুব ঠাণ্ডা মনে হয়। 
ইহার কারণ স্পিরিট উদ্বায়ী বলিয়া খুব দ্রুত বাপ্পে পরিণত হয় এবং ইহার 
জন্য প্রয়োজনীয় তাপ হাত হইতে সংগ্রহ করে। ফলে, হাত খুব শীতল বোধ 
হয়। একই কারণে জর হইলে কপালে ওডিকোলনের পটি বা! শুধু জলপটি 
দেওয়া হয়। জলপটি হইতে জল বান্পীভূত হইবার সময় দেহ হইতে াপ 
লয় এবং ইহাতে জর কমিয়া যায়। 

(খ) দেহ হইতে যখন ঘাম বাহির হয় তখন পাখার হাওয়া দিলে দেহ 
শীতল হয় । কারণ হাওয়া দিলে ঘাম বাষ্পে পরিণত হইতে স্থবিধ। পায় এবং 
দেহ হইতে প্রয়োজনীয় লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়৷ দ্রুত বাপ্পে পরিণত হয়। 
ফলে দেহ ঠাণ্ডা হয়। 


কুকুরের শরীর হইতে ঘাম বাহির হয় না। তাই গ্রীক্মবকীলে আরাম 
পাইবার জন্ত কুকুর জিহব। বাহির করিয়া রাখে। 


গে) গরমের দিনে পানীয় জল ঠাণ্ডা করিবার জন্ মাটির কুঁজায় জল 
রাখা হয়। কুঁজা মীটির তৈয়ারী বলিয়া উহার গায়ে অসংখ্য ছিন্র থাকে । এ 
ছিদ্র দিয়া সর্বদ! জল ঠৌয়াইয়া বাহিরে আমে ও বাশ্পে পরিণত হয়। ইহা'র 
জন্স প্রয়োজনীয় লীন-তাপ কুঁজার গাত্র সরবরাহ করে এবং কুঁজা ঠাণ্া। হইয়া 
ঘায়। সৃতরাং কুজার অভ্ন্তর্স্থ জলও ঠাণ্ডা হয়। কাচের ব কাসার পাত্রে 
জল বাখিলে তত ঠাণ্ডা হয় না। কারণ, এ পাত্রের গায়ে ছিন্ত্র থাকে না, 
এবং বাম্পায়নের কোন স্ববিধা হয় না। পাত্রের মুখ হইতে যতটুকু বাপ্পীভৃত 
হইবার তাহাই হয়। সেইজন্ত জল তেমন ঠাণ্ডা! হইতে পারে না। মাটির 
কুঁজা পুরানে। হইয়া গেলে এ ছিত্রগুলি ধুলাবালি দ্বার! বন্ধ হইয়া! যায়। তখন 
এ কুজার জল আর ঠাণ্ডা হয় না। 

* (ঘ) ভিজা জামা-কাপড় গায়ে শুকাইলে সর্দি লাগে। এইজন্ত ভিজা 
জামা-কাপড় গায়ে দিয়া থাকিতে নাই। জামা-কাপড়ের জল দেহ হইতে তাপ 
লইয়] বাম্পীভূত হয়। তাহাতে দেহ হঠাৎ শীতল হইয়। পড়ে। তখন ঠাণ্ড 
লীগিয় সর্দি হইবার সম্ভাবন! দেখ যায়। 

(ড) গ্রীক্ষকালে ঘরের জানালায় খসখস.ঝুলাইয়। তাহাতে জল ছিটাইয়া 
ঘর ঠাণ্ড। রাখা হয় । খসখসের জল খন খস. হইতে লীন-তাপ সংগ্রহ করিয়া 
বান্পে পরিণত হয়। ফলে খসখস ঠাণ্ডা হইয়া পড়ে এবং এ খসখসে র ভিতর 
দিয়া থে হাওয়া আনে তাহাও ঠাণ্ড। হয়। 
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প্রশ্নাবলী 


1. পদার্থের গলন ও কঠিনীভবন কাহাকে বলে? প্লাটিনামের গলনান্ 
175০০ সেটি বনিতে কি বোঝ ? পদার্থের গপনাঞ্ধ ও হিমাঙ্ কি সমান? 
2. গলনাক্ষের উপর চীপের প্রভাব কি? উদাহরণ হাব বৃঝাইয়৷ দাও। 
3. বাশ্পায়ন ও স্ফুটন কাহাকে বলে। উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 
4. কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর বাম্পায়নের হার নির্ভর করে? বাশ্প ও 
গ্যাসের ভিতর পার্থক্য কি? 
5, শ্ফুনাঙ্ক কাহাকে বলে? তরলের উপরকার চাপের সহিত ইহার 
সম্পর্ক কি? 
6. নিয়লিখিত গ্রশ্নগুলির উত্তর লেখ £-- 
($) গরমকালে পাখার হাওয়ায় আরাম বোধ হয় কেন? 
(11) মাটির কৃজার জল রাখিলে জল ঠা হয়, কিন্ত ধাতবপাতে বাখিলে 
হয়না কেন? 
(1) গরমকাপে জান।লায় খস্থস্‌ টাঙানে। হয় কেন? 
($৬) ভিজা জামাকাপড় গায়ে রাখিলে সর্দি হইবার সম্ভাবন! থাকে কেন? 
(৬) জর হইলে কপালে ওডিকোপনের পটি দিলে আরাম বোধ হয় কেন? 
7. লীন.তাপ কাহাকে বলে? এই তাপ কি থার্মোমিটারে ধরা হায়? 
বরফ গলনের লীন-তাপ কত ? 
8, বাযুমণগুলে জলীয়্-বাপ্পের ঘনীভবনের ছু” একটি দৃষ্টান্ত দাও । 
9, বাম্পীভবনের লীন-তাপ কাহ।কে বলে ? 
10. নিম্নলিখিত গ্রন্থ গুলির মধ্যে যেটির উত্তর “চ্্যা” তাহার পাশে 
এবং ঘেটির উত্তর “না” তাহার পাশে তব বসাও £-- 
($) পদার্থের ঘতক্ষণ গলন বা কঠিনীভবন হয়, ততক্ষণ তাপমান্রা 
অপরিবধনহ্িত থাকিলেও পদার্থ কি তাপ গ্রহণ ব। বর্জন করে 1? 
(8) সকল প্রকার পদার্থেরই কি হুনিপিঞ্ গলনাঙ্ক ব1 হিমাঙ্ধ আছে? 
(81) গলনের ফলে যে সকল পদার্থের আয়তন বৃদ্ধিপায় তাহাদের গলন্তাক্ক 
কি চাপ বুদ্ধিতে বৃদ্ধি পায় ?- 
(1) চল হইতে উদ্‌গত বায়বীয় পদার্থকে কি গ্যাস বল! যায়? ৬ 
(৮) তরলের উপর দিয়! যত কম বার টলাচল হুইবে তরল তত ঈগ্র কি 
বাপ্পীভূত হইবে ?- | 
(1) তরলের উপরিস্থিত বাযুংচাঁপ স্বাস করিলে কি তরলের শ্ফুটনাক্ক 
কমিয়া যায় ?-- 
(৮11) একটি পাজে জল রাখিয়] উহাকে বরফ দ্বারা ঘিবিয়া রাখিলে এ জল 
কি জমিয়া বরফ হইবে ?-- 
45115) জলকে 1000 তাপমান্ত্রায় উফ করিয়! তাপ সরবরাহ বন্ধ করিলে 
এ জল কি হ্ীমে পরিণত হইৰে 1 রী 
(88) জল অপেক্ষা ম্পিরিট কি বেশী উদ্ায়ী ?-- রা 


চন 


পঁদাথ ভিজভ্ান্ন 
প্রথম্ম পল্সিচ্জ্ছেদ 
স্থিতি ও গতি 
(0২65 2100 110161017) 

৬11. সুচনা (110:০08০002) £ 
৯. আমর] আমদের দৈনন্দিন জীবনে বহরকম সচল বস্তু এবং স্থির বস্ত লক্ষ্য 
কনি। বাড়ী, ঘর, গাছপালা, মাঠ, ময়দান, স্তম্ভ) মিনার প্রভৃতি স্থির কিন্ত 
চলস্ত রেলগাড়ী, ছুটন্ত ঘোড়া, মোটর গাড়ী প্রভৃতি গতিশীল বা সচপ। তুমি 
যখন বাড়ী হইতে বিদ্যা'লয়ে ই।টিয়! যাইতেছ তখন তুমি গতিশীল। কোন ব্যক্তি 
যদি রাস্ত। দিয়! সাইকেল চালাইয়া যায়, ভবে তাহাকে আমরা গতিশীল বলি। 
এইরূপ অসংখ্য গতিশীল বস্তর উদাহরণ তোমব] জান। লক্ষ্য করিলে দেখিবে, 
সকল গতিশীল বস্তই সময়ের সাপেক্ষে স্তান পরিবর্তন করিতেছে-_অর্থাৎৎ এই 
মুহুতে মে ফেস্থানে আছে কিছুক্ষণ পরে তাহাকে অন্থস্থানে দেখা যাইবে।' 
কিন্ত যে বন্তস্থির তাহার এবূপ কোন স্থান পরিবর্তন আমরা দেখি না। 
তোমার বিদ্ভালয়-গৃহ আজ যে স্থানে আছে কাল সেই স্বাঁনেই থাকিবে । এই 
কারণে মচপ ব1! গতিশীল বস্ব বলিতে আমর] সেই বস্ত বুঝি যাহা সময়ের 
সপেক্ষে স্থান হইতে স্থানাস্তরে অবস্থান করে এবং স্থির বস্ত বলিতে মেই বস্ত 
বুঝি সময়ের সাপেক্ষে যাহার কোন স্থান পরিবর্তন হয় না। | 

কিন্তু তোমর। গান ষে পৃথিবী নিজ অক্ষের চতুর্দিকে 24 ঘণ্টায় একবার 





চিত্র 1 


ঘুরিয়! আসে এবং 365 দিনে কুর্ধের চতুর্দিক একবার প্রদক্ষিণ করে 
[ চিত্র 1] হুতরাং পৃথিবীর উপর অবস্থিত বাড়ীর প্রভৃতি স্থির থাকে কি 
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করিয়া? মহাকাশচারীর। যখন মহাকাশ যানে চড়িয় পৃথিবী হইতে দূরে 
চলিয়া যায় তখন তাহারা দেখে যে, বাড়ীঘর, গাছপালা! সবই ক্রমাগত 
ছুটিতেছে। প্ররুতপক্ষে এই বিশ্বে কোন বস্তই স্থির নয় অর্থাৎ পরম স্থিতি 
(808০110 550) কি তাহা! আমর! জানি না। 

তাহ হইলে প্রশ্ন উঠিবে ষে বাঁডী, ঘর, গাছপালা--যাহাকে আমর! স্থির 
বস্তব বলিয়! দেখি, তাহ! কি? সাধারণ ক্ষেতে পারিপা্থিক বস্তর সাপেক্ষে 
যদি কোন বস্ত স্থান পরিবর্তন না করে তবে তাহাকেই আমরা বলি স্থির বস্ত-_- 
আর পারিপান্থিক বদ্তর সাপেক্ষে যি সে স্থান পরিবর্তন কবে তবে ধলি বস্তুটি 
গতিশল। এই স্থিতি ও গতিকে বলা হয় আপেক্ষিক স্থিতি ও গতি । 
সুতরাং কোন বসত গতিশীল কিস্থির তাহা উত্বেখ করিতে হইলে আমবা 
পৃথিবীকে স্থির মনে.করিয়া পৃথিবীর উপরিস্থ অন্যাগ্ঠ “স্ব পরিপ্রেক্ষিতে উহার 
অংপেক্ষিক গত্তি গু স্থিতি উল্লেখ কবিয়া থাকি । এই হিসাবে বাড়ীঘর, 
গ!ছপাপা স্থির কারণ পারিপান্সিক বস্তুর সাপেক্ষে উহাদের কখনও স্থান 
পরিবর্তন হয় ন1। 
1.2, চলন ও চঙগন সংক্রান্ত কয়েকটি রাশির সংজ্ঞা : 

যখন কোন বস্ত মরলবেখা অবলম্বন করিয়া চলে তখন তাহার গতিকে 
চলন € 0715190017 ) বলা হয়। বেন একটি পাথরকে উচু হইতে ফেলিয়া 
ছিলে প;পরুটি সরল রেখা অবলগন করিয়া পড়ে । সারাহ পড়স্ত পাথরটির 
গতিকে বলা যাইবে ৮ল্ন | সোজা বাস্তা বরাবর যদি কোন গাড়ী চলিয়া যায় 
তবে উহার গতিকে বলা যাইবে চলন। চলন সংঞণন্থ তাশিশুলির সংজ্ঞা নিষ্নকপ £ 

ক) সরণ (10151190617) £ যদি কোন বস্ক একটি নির্দিই দিকে 
স্বটন পরিবর্তন করে তবে মেউ রি 
পরিবর্তনকে সরণ বলে এবং বস্তরটির 
প্রথম ও শেষ অবস্থানের ভিতর যে পা 
বরৈখিক-দুরত (11780 01508100০6) হয়? 5৮৫ 
তাহাই বস্তর সরণের পরিমাপ । প 

ধর, কোন বস্ক গোড়াতে 0 . ৫৫ 
বিন্দুতে ছিল (চিত্র 2)। অতঃপর 9 4 ॥ 
4 ফুট পূর্বদিকে সনিয়া 4 বিন্দুতে 
পৌঁছাইল এবং পরবে 3 ফুট উত্তরে 
সিযা বিন্দুতে পৌঁছিল। যদি প্রকৃতপক্ষে বন্ত 08 পথে. গেল তথাপি 


চিত্র & 


ম্ষ 
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বন্তটির মরণের পরিমাপ 08 সরল রেখা, কারণ 0 বিন্দু বন্ধর প্রথম ও 7 
বিন্বুশেষ অবস্থান। সবণের মানস ০0৯-৮/(4)8708)8-55 ফুট । 

কাজেই দেখা যাইতেছে, সরণের মান (20887716036) এবং নিদিষ্ট দিক 
(৭1:5০607) আছে । যে-র(শির মান ও দিক থাকে তাহাকে ভেক্টর 
(৬০০০) রাশি বলে। সেই হিপাবে সরণ একটি ভেক্টর বাশি। 

(খ) ভ্রঙতি (525) £ সময়ের পাঁপেক্ষে অবস্থান পরিবর্তনের হারকে 
(7৪৮9) ক্রুতি বলে। অর্থাৎ কোন বস্ত এক সেকেণ্ডে যতটা দূরত্ব যাইতে 
পারে, তাহাই বস্তটির ক্রুতি। স্তরাং ক্রুতি নির্ণয় করিতে হইলে বস্ত কতটা 
দূরত্ব গেল এবং তাহার জন্য কত সময় লাগিল তাহ! জানিতে হইবে। 
অতিক্রান্ত দুরত্ব 
মর 
যেমন, এক মাইল দূরত্ব যদি পায়ে হাটিয়া যাওয়া যায় তাহা ' হইলে যে 


সময় লাগিবে, সাইকেল চড়িয়া গেলে তাহা অপেক্ষা! কম সময় লাগিবে ; আবার 
মোটর গাড়ীতে গেলে আবে! কম সময় লাগিবে। অর্থাৎ পায়ে হাটার দ্রুতি 
অপেক্ষা সাইকেলের ভ্রুতি বেশী, আবার মোটর গাড়ীর ভ্রুতি সাইকেল অপেক্ষা 
আরো! বেশী । 

এস্থলে লক্ষণীয় যে, দ্রুতি বলিবার সময় কোনরূপ দিকের কথা বল! হয় 
নাই। কাজেই ্রতির শুধু মান আছে, দিক্‌ নাই। যে বাশির শুধু মান 
থাকে, দিক থাকে না, তাহাকে ক্কেলার রাশি বলে। সেই হিসাবে.ভ্রতি 
একটি স্কেলার বাশি (362121 0181)05)। 

যদি গঠিশীল বন্ত কোন নির্দিষ্ট সময়ে কোন নির্দিষ্ট দুরত্ব অতিক্রম কৃরিয়া 
চলে তবে তাহার ভ্রতিকে বলা হয় সমন্রতি ( 012160110 50660 )। যদি 
ভাহা না হয় তবে ভ্রুতি অসম ( 52118015 )। 

(গ) বেগ (৬০1০০ ) সময়ের সাপেক্ষে কোন নির্দি্ দিকে 
সরণের হার-কে বলে বেগ। এক সেকেণ্ডে কোন বস্ত কোন নির্দিই দিকে 
যতটা পথ যাইতে পারে হাই উহার বেগের পরিমাপ । যেমন, একটি বন্ধ 
এক সেকেণ্ডে 3 সেন্টিমিটার দূরুত্ব উত্তর দিকে গেলে, এঁ দিকে বস্ধর বেগ 
3 সেন্টিমিটার প্রতি সেকেণ্ডে। . বল! বাহুলা, বেগ একটি ভেক্টর রাশি। 

বেগ স্ম ও অসম হইতে পাবে। যদি কোন বস্তকণ! সমান অবকাশে 
(5৭৪1 2757৪] ০৫ 20৩ ) একই দিকে সমান দূরত্ব অতিক্রম করে, ওৰে 
তাহার বেগ দম। যদি তাহা না হয় তবে উহার ব্গে অসম.। 
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বেগের একক £ 

দি. জি. এস্‌. পদ্ধতি : এই পদ্ধতিতে বেগের একক হইল সেকে্ডে 
এক সেষ্টিমিটার-__অর্থাৎ কোন বস্তকণা যি এক সে ণ্ডে কোন নির্দিই দিকে 
এক সেন্টিমিটার দূরত্ব যায় তবে তাহার বেগ পি.জি. এস "৮৭১ শপে 
এক একক। 

এফ. পি. এষ্‌. পদ্ধতি $ এই পছ্ছতভিতে বেগের একক হইগ পেকেগ্ডে 
এক ফুট-_অর্থাং কোন বস্তকণা যদি এক সেকেগ্ডে কোন নির্দিই দিকে 
এক ফুট দৃরত্ব যায় তবে তাহার বেগ এক. পি. এস, পঞ্ধতি অন্গধায়ী এক 
একক । 

উদ্দাহুরণ ; (1) একটি ট্রেন 10 মাইল শখ 10) মিনিটে অতিক্রম কবিগে, 
উঠার দ্রুতি কত? 

উ। এস্বলে অতিক্রান্ত দূর হ_10 মাইল- 10১1761)%3 ফুট 

৬ সমগ্ন- 10 মিনিট -* 10 ৮ 60 সেকেশুস্ঠু 
অতিক্রান্ত দূরত্ব 10৯17609১৫3 
ক্রতিস্----সমর-৯-উ৮6ট- ৮ 8 ফুট/লেকেও 

(2) একটি মোটর গাড়ী মোজা দক্ষিণ অভিন্খী গিয়া ! ঘণ্ট| সমজ়ে 
15 কিলোমিটার পথ অতিক্রম'করিল। উঠার বেগ কত! 

উ।। এস্বলে, দক্ষিণনুখী অতিক্রান্ত দুর হ 15 কিলোমিটার . 

-15১৫ 1000১ 100 সেটিমিটার 
সময় - 1 ঘণ্ট 17609 ৯60 সেকেওু। 


অতিক্রান্ত দুরত্ব 15১ 1000 100 
সময় 6১৪0) 


জ্রঃ€ত এবং বেগের পার্থক্য ঃ ভ্রুতি এবং বেগের মধ্যে তফাৎ এই 
থে জ্রুতি বপিতে কোন দিক্‌ নির্দেশের প্রয়োজন নাই, শুধু মান বলিলেই চল্সে 
কিন্তু বেগ বলিতে যান এবং দিক্‌ নির্দেশ দু'গ্েরই প্রয়োজন । উদাহবথ 
দ্বার1 পার্থকাটি ভাল বোঝা 'যাইকে। 

যদি কোন ট্রেন আকাঁবাকা পথে প্রতি ঘণ্টায় 50 মাইল দূরত্ব অতিক্রষ 
করে তবে আমনা। বলিব থে ট্রেনের সমদ্রতি ( 510160070 ৪79০০) ঘণ্টায় 
50 মাইল । 'সামরা একথ| বলিব ন! যে, ট্রেনটির সমবেগ ( 817$6000 
৮৪1০০ ) ঘণ্টায় 50 মাইল। কারণ, ট্রেনটি সবদ। ঘণ্টায় 50 মাইল দূরত্ব 
অতিক্রম করিতেছে ঠিক, কিন্ধ দিকের পরিবর্তন হইতেছে প্রায়ই । 





০ বেগল ল416.6 সে.মি.(লকেও 
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অথবা, ধরা যাউক, কোন বস্ককণ! চক্রাকার পথে এমনভাবে ঘুরিতেছে 
যে, কোন নির্দিষ্ট সময়ে সে নির্দিষ্ট চাপের দৈর্ঘ্য (15780 ০৫ ৪:০ ) অতিক্রম 
করিতেছে। এক্ষেন্ত্রে তাহার ভ্রুতি দম কিন্তু একথা বলিতে পারি না যে, 
তাহার বেগ সম। কারণ, চক্রাকার পথে ঘুরিবার সময় গ্রতি মুহূর্তে তাহার 
দিক পরিবর্তন হইতেছে। 

(ঘ) ত্বরণ (4১০০০1৪6107) £ যখন কোন ট্রন স্টেশন পরিত্যাগ 
করে তখন ক্রমশ উহ্থার বেগ বৃদ্ধি পাক এবং পবে একটি নির্দিষ্ট বেগ লইয়া 
চলিতেথাকে । গতির গোড়ার দিকে যখন ট্রেনটির বেগ বৃদ্ধি পাইতেছিল 
তখন বলা যাইতে পারে ঘে, ট্রেনটির একটি ত্বরণ ছিল। যদি কোন বস্তকণ। 
ক্রমলধমাঁন বেগ লইয়া চলে তবে সময়ের সাপেক্ষে তাহার বেগ পরিবর্তনের 
হারকে বল! হয় ত্বরণ। একটি উদাহরণ লওয়! যাক্‌। 

ধর, কোন এক মুহূর্তে একটি বস্তকণার বেগ সেকেণ্ডে 32 ফুট । 10 
সেকেও্ড সময় পরে, তাহার গতি ত্বধধান্বিত হইয়া! বেগ হইল সেকেণ্ডে 52 ফুট । 
আরে! 10 সেকেণ্ড পরে তাহার বেগ দেখ! গেল সেকেণ্ডে 72 ফুট । মনে কর, 
সে এই ভাবে ক্রমব্ধম।ন বেগ লইয়া! চশিল। এস্থলে দেখা যাইতেছে যে, 
প্রতি 10 সেকেণ্ড সময় পর পর বস্তকণাটি সেকেণ্ডে 20 ফুট পরিমাণ বেগ 
পরিবর্তন করিতেছে । তাহা হইলে তাহার বেগ পরিবর্তনের হার প্রতি 
€সকেণ্ডে ?8--2 ফুট প্রতি সেকেণ্ডে। স্থতরাং ইহাই তাহার ত্বরণ । 

এখানে একটি জিনিস লক্ষ্য করিবার আছে। প্রতি সেকেও্ড” কথাটি 
দুইবার আপিতেছে। একবার বেগ বুঝাইবার জন্ত এবং অন্তবার বেগ 
পরিবর্তনের হার বুঝ[ইবার জন্য । এই কারণে ত্বরণের একক বলিতে প্রতি 
লেকে প্রতি সেকেণ্ড' কথা ব্যবহার করা হয়। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হইল “এক সেন্টিমিটার প্রতি 
কেও প্রতি সেকেও্ড' (1/0100/520/56০)। | 

এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ত্বরণের একক হইল “এক ফুট প্রতি সেকেগু 
প্রতি সেকেও্ড' (1 £0/55০/৬০০)। মনে রাখিতে হইবে, বেগের স্তার় ত্বরণও 
কম বা অসম হইতে পাবরে। 

(৬) ( মন্দন ( চ6০109007 ০: [06০61618013 ) যদি কোন 
বস্তকণ। ক্রমহ্ুপমান বেগ লইয়। চলে তবে তাহার বেগ পরিবর্তনের 
হারকে মন্দন বলে।) মন্দনকে আমরা খণাত্মক (76880৩) বরণও 
বলিতে পারি। কোন চন্ত ট্রেনকে যদি ত্রেক কহিয়া থামাইবার চেষ্টা 
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কর! হয় তবে ট্রেনটির বেগ আস্তে আস্তে হ্রাস পাঁয় এবং অবশেষে ট্রেনটি 
সম্পূর্ণ গতিহীন হয়। এই অবস্থায় বলা যাইতে পারে যে, ট্রেনটির একটি 
মনন সৃষ্টি হইয়।ছিল। পূর্বের ন্তায় একটি উদাহরণ লওয়! যাক । 
ধর, একটি বস্তকণার কোন এক মুহূর্তে বেগ দেখা গেল সেকেশ্ডে 32 
ফুট। 2 সেকেগ্ড পরে তাহার বেগ হইল সেকেণ্ডে 28 ফুট এবং আবে! 
2 সেকেও্ড পরে তাহার বেগ কমিয়া দাড়াইল সেকেণ্ডে 24 ফুট । এই রকম 
বেগ কমিতে থাকিলে বলা হয় বস্ত্র মন্দন হইতেছে । এস্বলে দেখ! 
যাইতেছে, প্রতি 2 সেকেগ্ড সময় পর পর বস্তটির বেগ কমিতেছে সেকেণ্ডে 
4 ফুট করিয়া । স্তরাং প্রতি সেকেগে তাহার বেগ পরিবন্তিত হইতেছে 
2 ফুট প্রতি সেকেণ্ডে। অর্থাৎ তাহার মন্দনের পরিমাণ 2 ফুট প্রতি 
কে প্রতি সেকেগু ৷ মন্দনের একক ও স্বরণের একক হুবছু এক | 
উদ্দাহুরণ : একটি বস্তকণা স্থিরাবস্থা হইতে চপিতে শুরু করিয়া 4 
সেকেণ্ডে 40 ফুট/সেকেগ্ড বেগ সংগ্রহ করিল। বশ্বকণার ত্বরণ কত? 
উ। বস্তকণার বেগ পরিবর্তন --40 ফুট/সেকেণ্ড এবং তঙ্জন্য সময় 
| সু সেকেও্ড 


- 
বগ্তক শার হরণ, গনিত তু 4.-10ুউ/সেকে প/সেকেও 


|. 3. নিউটনের গতিসূত্র (০০০01551755 0 1000001)) ১ 

1647 শ্রীহার্ষে স্তার আইজ।ক নিউটন এপ্রিন্িপিয়!' ন।মক একখানি গ্রন্থে 
বস্ধর গতি-_ বিশেষত গ্রহ ও গগ্তন্য জ্যোতিগ্গেব গভি-- সম্পর্কে বিশদ 
আলোচন। করেন । গ্রন্থের প্রথমভাগে গতি সম্পর্ষিত মুপ তথাগুগিকে তিনি 
তিনটি স্ুত্রের আকারে উপস্বাপিত করেন। এই শ্ৃত্রগুলিকে নিউটনের 
গতিস্ত্র বলা হয়! ইহার! গভিবিগ্ার স্তভস্বরূপ | 

প্রথম জুত্রঃ বাহির হইতে প্রযুক্ত বল দ্বারা অবস্থার পরিবর্তন না 
করিলে স্থির বস্ত চিরকাল স্থির অবস্কাতেই থাকিবে এবং সচল বস্ক সমবেগে 
সরল বেখ। অবলঘ্ধন করিক্পা। চিরকাল চলিতে থাকিবে । 

দ্বিতীয় জুত্র : কোন বস্তর ভববেগের (00006170018) পরিবর্তনের 
হার বস্তটির উপর প্রধুক্ত বলের সমান্পাঁতিক এবং বল যেদিকে প্রযুক্ত হয় 
ভববেগেব পরিবর্তনও সেই দিকে ঘটে। 

তৃতীয় সুত্র : প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া দা 

এখন, এই তিনটি সূত্র সম্বন্ধে আমরা আলোচনা করিব । 
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1.4. প্রথম বুত্রের আলোচনা : 

প্রথম স্তর পর্যালোচনা! করিলে আমর! নিয়লিখিত দুইটি বিশ্য় জানিতে 
পারি £--€) পদার্থের জড়তা (7662 0£ 108061) এবং (11) বলের 
সংজ্ঞা । 

পদ্দার্থের জড়তা প্রথম সুত্রে এই কথা বলা হইয়াছে যে, কোন বস্ত 
যদি স্থির থাকে তাহ! হইলে তাহার ধর্মই হইল চিরদিন স্থির থাকা এবং 
কোন বস্ত যদি গতিশীল হয় তবে তাহার ধর্ম হইল চিরদিন সমবেগে 
সরলরেখায় গতি বজায় রাখা । জড় পদার্থের এই ধর্ম_অর্থাৎ যে-অবস্থায় 
তাহাকে রাখ হঈল সেই অবস্থাকে বজায় রাখার চেষ্টা--এই ধর্মকে বলে 
পদার্থের জড়তা ! 

জড়তাঁকে ছুইভাগে ভাগ করিয়া বল! যাইতে পারে ($) স্থিতি জড়ত। 
(11161015901 1656) এবং (1) গতি-জড়ত। (1161:65 ০৫6 20096070)। 

স্থিতি-জড়তা সম্বন্ধে ধারণা করা! কিছু কঠিন নয়। কারণ, আমাদের 
প্রতিদিনের অভিজ্ঞতাই হইল এই যে কোন বস্তকে যদি কোথাও রাখি 
তবে যতক্ষণ পর্যন্ত না তাহাকে ধাক্কা দেওয়া হইতেছে বা ঠেলা! দেওয়া 
হইতেছে- অর্থাৎ বাহ্বিক বল প্রয়োগ কর! হুইতেছে ততক্ষণ পর্বস্ত দে এ 
জায়গাতেই থাকিবে । হঠাৎ বস্তটি চলিতে আরম্ভ করে না। স্থতরাং সাধারণ 


বুদ্ধি দ্বার] স্থিতি-জড়তা বোঝ খুবই সহজ । 
কিস্ত কোন বস্তকে যদি মাটিতে গড়াইয়া দেওয়! যায় তাহা! হইলে বস্তুটি 


কিছুক্ষণ পরে থামিয়া যায়। তাহা হইলে বস্তুটি চিরদিন গতিশীল হইল কি 
করিয়া? গতিশ-জড়তার সত্যতা প্রমাণিত হইল কোথায়? এখানে একটা 
কথ। আমরা ধরি নাই। সেটা হইতেছে, বস্তটি মাটিতে গড়াইবার সময় 
বাহক বলের দ্বার! প্রভাবিত হইতেছে। মাটির সহিত ঘর্ষণ, বায়ুর বাধা 
প্রভৃতি 'বাহিক বল বস্তটির উপর কাজ করে বলিয়! বস্তুটি কিছুক্ষণ পরে 
, খামিয়া যায়। মাটিতে একটি বল গড়াইয়া দিলে যতটা যাইবে মন্থণ মেঝে 
বা বরফের উপর তাহা অপেক্ষা বেশী যাইবে । কারণ মস্থণ মেঝে বা বরফের 
ঘর্ষপ-বাধ| মাটি অপেক্ষা কম। সুতরাং এইসব বাহক বল সম্পূর্ণ অপসারণ 
করিলে বস্ত সর্বদ! গতি বজায় রাখিবে। এইভাবে আমরা গতি-জড়তা 
ধারণা করিয়া লইতে পাবি। 
শ্মিতি জড়তার দৃষ্টাস্ত ঃ (ক) যখন যাত্রীপূর্ণ কোন স্থির গাঁড়ী হঠাৎ 
বেগে চলিতে আর্ত করে তখন প্রত্যেক যাজীই পিছন দিকে হেলিয়া পড়ে। 
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ইহা! স্থিতি-জড়তার একটি দৃষ্টাত্ত। গাড়ি যখন স্থির তখন যাত্রী দেও 
স্থির ।. হঠাৎ গাড়ী চলিলে দেহের নিম্নাংশ গাড়ীর সহিত সংলগ্ন বলিক্বা 
গতিশীল হয় কিন্তু উধ্বণংশ' স্থিতি-জড়তাঁর দরুণ স্থির থাকিতে চেষ্টা কবে। 
ফলে, যাত্রী পিছন দিকে হেলিয়া পড়ে । 

(খ) একটি খাড়। দণ্ডের মাথায় একটি বাটি বসানো আছে [চিজ 3] 
বাটির উপর একটি শক্ত কার্ড রাখিয়া একটি বুল কর্্ডটির উপর বসানো 
হইল। এখন, একটি ম্প্রি-কে টানিয়া ছাড়িয়া দিলে স্প্রিং কার্ডকে সজোরে 
আঘাত করিয়া সরাইয়া দিবে কিন্তু বল্টিকে বাটির ভিতর পড়িতে দেখা! 
যাইবে। ইহাও স্থিতি জড়তার দৃষ্টাতস্ত। কার্ড হঠাৎ আঘাত পাইয়া এড 
শীগ্ব সবিয়1 যায় যে বলটির স্থিতি-জড়ত! ন্ট হইতে পারে না। ফলে, রি 





চিত্র ৪ 


স্থির বল পরেও স্থির থাকে কিন্ত নীচে কোন কার্ড না থাক।য় বলটি বাটির 
ভিতর গিঘ্া পড়ে । কিন্ কার্ডকে আস্তে আঘাত করিলে বলটি বাহিরে 
পড়িয়া বাইবে। 

গতি-জড়তার দৃষ্টান্ত : (ক) যখন চলন্ত গাড়ী হইতে আরোহী 
অসাঁবধানে নামে তখন তাহাকে সামনের দিকে গড়িয়া যাইতে দেখা যায়। 
ইহা গতি-জড়তার দরুণ ঘটে । চলন্ত গ।ড়ীতে থাকার ফলে অআবোহীর সমস্ত 
দেহই গতিশীল । কিন্ত মাটিতে পা দিবার সঙ্গে সঙ্গে তাহার দেহের নিগ্লাংশ 
স্থির হয় কিন্ত গতি-জড় তান দরুণ 'ত।হার দেহের উরধধণংশ গতি বজায় রাখিতে 
চেষ্টা করে। এই কারণে ঝে:ক সামল।ইবার জন্য প্রত্যেক যাত্রীকে 
নামিবার সময় একটু পিছন দিকে হেলিতে হয়। অপাবধানে নামিলেই সে 
সন্মুখের দিকে পড়িয়া যাইতে পারে । 

(খ) চলস্ত গাড়ীর কামরায় কোন আরোহী যাঁদ একটি বল".কে সোজা 
উপরে ছু'ড়িয়া দেয় তবে কিছুক্ষণ পরে বলটি আবার তাহার হাতে আসিয়া! " 
পড়ে--যদিও ইতিমধ্যে আরোহী সামনের দিকে খানিকট! আগাইয়] যায়। 
ইহাও গতি-জড়তার দৃষ্টান্ত । বলটি গাড়ীর ভিতবে থাকায় গতি-জড়তার 
দকণ বল গাড়ীর গতি বজায় রাখে এবং ছু'ড়িয়! দিলেও উহা গাড়ীর সঙ্গে 
সঙ্গে চলিতে থাকে। 
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1.5. বল ( হ০:০০) £ 


প্রথম হুত্র হইতে আমর! জানিতে পারি, কোন বস্তর- অবস্থার পরিবর্তন 
করিতে হইলে বাহির হইতে বস্তটির উপর বল আরোপ করিতে হয়। স্থির 
বস্তকে সচল করিতে বা সচল বস্তকে স্থির অবস্থায় আনিতে বা জোৌবে কিংবা 
আন্তে চা্পাইতে হইলে বাহিক বল প্রয়োগ না করিলে হয় না। বস্ত নিজ হইতে 
চলিতে পারে না বা স্থির হইতে পারে না। 

সংজ্ঞা ঃ বাহির হইতে যাহ! প্রয়োগ করিয়। বস্তর অবস্থার পরিবর্তন করা 
হয় বা পরিবর্তন করিবার চেষ্টা কর! হয় তাহাকে বল বলে। 

বল একটি ভেক্টর রাশি; কারণ ইহার মান ও অভিমুখ দুই-ই আছে। 

1.6. দ্বিতীয় জুত্রের আলোচন! £ 

দ্বিতীয় সুত্র হইতে আমরা বলের পরিমাপ (00685016001) 06 10:০6) 
এবং বল ও ত্বরণের বা মন্দনের সম্বন্ধ নির্ণয় করিতে পারি। দ্বিতীয় সুত্র 
আলোচনা করিবার পূর্বে ভরবে (09000610010 ) সম্বপ্ধে কিছু বল! 
প্রয়োজন । 

ভরবেগের সংজ্ঞা! ;: ভর ও বেগের সমন্বয়ে কোন গতিশীল বস্ততে যে 
পরিমাণ গতির (00817005 ০0 00090015) উৎপত্তি হয় তাহাকে ভরবেগ বলে 
এবং ইহা বস্তর ভর ও বেগের গুণফলের সমাণ। 

যদি কোন বস্তর ভর % এবং বেগ “%' তবে উহার ভরবেগ-1% ১. 
একটি 2000 পাউও্ড ভরের মোটর গাড়ী যদি 44 ফুট/সেকেও বেগে দৌড়ায় 
তবে উহার ভরবেগ-52000 ৮ 445 88,000 পাউগ্ু-ফুট সেকেগু। 

একটি উদাহরণ লইলে ভরবেগ সম্বন্ধে ধারণ! সুম্পষ্ট হইবে ।- ধরা য।ক্‌ 
একটি মোটর গাড়ী ঘণ্টায় 20 মাইল বেগে চলিতেছে । গাঁড়টিকে থামাইতে 
কিছু বলের প্রয়োজন । যদি একই বেগে একটি মালভন্তি লী চলে তবে 
উহাকে থামাইতে আরো! বেশী বলের প্রয়োজন, কারণ লরীটির ভর অনেক 
বেশী। যদি পূর্বোক্ত মোটর গাঁড়ীটি ছিগুণ বেগে চলে, তবে ভাহাকে 
থামাইতে পূর্বোক্ত বলের দ্বিগুণ বল লাগিবে। লবীর বেলাতেও এঁ একই 
কথা। একটি ভারী ও একটি হালকা বস্তর উপর যদি একই বল একই সময় 
ধৰি ক্রিয়া করে, তবে হালকা বস্তর গতিবেগ ভাবী বস্তর গতিবেগ অপেক্ষা 

বেশী হইবে কিন্ত উহাদের ভরবেগ সমান হইবে। 

'.. স্থতরাং গতিশীল বস্তর গতির পরিমাপ-_যাহা তাহার সম্মিলিত গতি ও 
ভরের উপর নির্ভর করে-_তাহাকেই বলা হয় ভরবেগ। 
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বলের পরিমাপ (21585176106) 0৫ 10:০6): স্থির বেগে চলস্ত 
কোন বস্তর উপর যদি বল প্রয়োগ করা যায়, তবে বলের অভিমৃখ অঙ্থ্যায়ী 
বস্তর গতিবেগ বৃদ্ধি পাইতে পারে 'অথব! হ।স হইতে পারে-- অর্থাৎ বস্তর 
ভরবেগের পরিবর্তন হইতে পারে। দ্বিতীয় হুত্র হইতে আমরা জালিতে 
পাবি ঘে, ভববেগের এই পবিবর্তন প্রযুক্ত বলের উপর নির্ভর করে। তাছাড়া, 
বল যে-অভিসুখে ক্রিয়া করে, ভরবেগের পরিবর্তনও সেই অভিমুখে ক্রিয়া! করে। 

মনে কর, কোন বস্তর ভর “7৮ এবং ইহা % বেগে চলিতেছে । এখন “৮ 
সময় ধরিয়া বস্তর উপর £% বলপ্রয়়োগ করা হইলে বন্ধতে একটি ত্বরণ হি 
হইবে এবং উহার বেগ পরিবতিত হইবে । ধর, ৫ ধময় পে উহার বেগ হইল 
9 এবং বস্তব ত্বরণ 7. 

এখন, বঙ্থর ভরবেগের পরিবর্তন -০170 -: 17%/-577(9 - 2)০-০ভর ৮ বেগের 

পরিবর্তন 
এই ভরবেগের পরিবর্তনের ইরউনর বেগের পরি 
স্ভবু * তর৭-০72 ১৫1 

এখন, দ্বিতীয় ক্ত্র হইতে আমরা জানি, 7 ০. ভরবেগেব পরিবর্তনের 

হাব ০০77. 
19-57.1.7 [ | একটি ফ্রধথাশি | | 

এখন যি ধরিয়া লই যে, একক ভরের উপরি ক্রিয়া করিয়া একক তর 
হি করিতে পারে যে বল, তাহাই খলের একক, অর্থ,ৎ 2751) যখন 7755]. 
এবং 1- 1], তাহা হইলে 255]. 

বলের এককের উপরোক্ত সংজ্ঞা অন্থযয়ী অমবা প।ই. বল--ভর » ত্বরণ। 
ইহাই বলের মান নির্দেশক সমীকরণ। ূ 

এই সমীকরণ হইতে আমর! নিম্নলিখিত বিষয় গুলিও জানিতে পাবি $ 

(ক) যদি কোন ধল ৮ কোন গতিশীল ভর %৮-এবু উপর এমনভাবে 
ক্রিয়া করে ঘে বলের অভিমূখ এবং ভবের গতির অভিগুখ একই, তবে বগুটির 


গতি ত্বরাশ্থিত হইবে এবং ত্বরণ 75. 


ফু 
(খ) যদি কোন বল কোন গতিশীল ভর %-এবু উপব এমনভাবে ক্রিয়া! 
করে ধে, বলের অভিমৃখ এবং ভরের গতির অভিনুখ বিপরীত, তবে বন্তর্টির 


গতি মন্দীভূত হইবে এবং মন্দন' 7 লক ও 
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1.7. বিভিন্ন পদ্ধতিতে বলের একক (0715 ০£ 60:০6 17 


01062106 85866038 ) £ 

সি. জি, এস্‌. পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা হয়.ডাইন (৫5:))। এক 
ভাইন এমন বল যে এক গ্র্যাম ভবের উপর ক্রিয়া! করিয়! 1. সে্টিমিটার প্রতি 
সেকেগু প্রতি সেকেওড ত্বরণ উৎপন্ন করে। 

এফ পি. এস্‌, পদ্ধতিতে বলের একক-কে বলা হয় পাউগ্ডাল (2০5:281)। 
এক পাউগ্ডাল এমন বল যে, এক পাউণড ভরের উপর ক্রিয়া করিয়৷ 1 ফুট 
প্রতি সেকেগু গ্রাতি সেকেগ্ ত্বরণ উৎপন্ন করে। 

মনে রাখিবে, 1 পাউগ্ডাল_ 13,800 ডাইন (প্রায় )। 

উদাহরণ £ 15 গ্র্যাম ভরের একটি বস্তর উপর 500 ভাইন বল প্রয়োগ 
করিলে বস্তটির কত ত্বরণ উত্পন্ন হইবে? 

উ। আমরা জানি, বল-্মবস্তর ভর ৮*ৰস্তর ত্বরণ । 


হল বল_ আদ 5090- 
বস্তর ত্বরণ ব্তর ভরস্বুর 286 সে, মিএ/সেকেও্/সেকেওড 


1.8. তৃতীয় সূত্রের আলোচন! : 

ধরা যাউক, 4১ এবং 9৪ দুইটি বস্ত। যদি 4১ বস্ব 8 বস্তর উপর বল- 
প্রয়োগ করে, তবে তৃতীয় সুত্রান্ছযায়ী 9 বস্ত & বস্তর উপর সমান ও বিপরীভ- 
মুখী বল প্রয়োগ করিবে । 4১ বস্ত দ্বারা প্রযুক্ত বলকে ক্রিয়! বলিলে ৪ দ্বারা 
প্রযুক্ত বলকে বল! হইবে প্রতিক্রিম্ম!। 
মনে কর, টেবিলের উপর 5 কিলোর একটি 
ওজন রাখা! আছে। ওজনটি টেবিলের উপর 
নিয়াভিমুখী 5 18. বল প্রয়োগ করিবে 
(চিত্র 4)। ইহা! ওজন কতৃক টেবিলের উপর 
ক্রিয়। (৬/)। টেবিল ওজনের উপর 
উধ্বগভিমুখী 5 [8 বল প্রয়োগ করিবে। 
ইহা! ওজনের উপর টেবিলের প্রতিক্রিয়া ()। 

ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া সমান ও বিপরীত 
তাহ! প্রদর্শন করাইবার জন্ত একটি সহজ 
পরীক্ষা কর! যাইতে পারে। ছুইটি শ্ডিং তুলা লইয়া একটির ₹ুকের সহিত 
অপরটির হুক আটকাও এবং শ্প্রিং তুলা ছইটিকে হাত দিয়া সমানভাবে 
বিপরীতমুখী টান দাও। বল! বাহুল্য, শপিং তুল! ছুইটির কাটা সমান পাঠ 





৬/-5100 
চিত্র & 
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দেখাইবে। ধর, এই পাঠ হইল 5 পাউও [ চিত্র 5(8)]। এইবার একটি 
তুলাকে কোন দৃঢ় অবলখনে, ধর, দেওয়ালের সঙ্গে আটকাইয়া অন্ত তুলাতে 





আগের মতন সমান টান প্রয়োগ কর। এবারও দেখিবে, ছুইটি স্প্রিং তুপাই 
পূর্বের স্তায় 5 পাঁউও টান দেখাইতেছে [চিত্র 5(৮)]। যেন, দেওয়ালে 
আটকানো স্প্রিং তুলাকে পূর্বের ন্যায় কেহ হাতে ধরিয়া সমান ভাবে টানিতেছে। 
এক্ষেত্রে দেওয়ালের সঙ্গে আটকানো শ্প্িং তুপাতে প্রতিক্রিয়! পড়িতেছে 
এবং উভয়ের পাঠ সমান হওয়ায় প্রমাণ হইতেছে, প্রতিক্রিয়া! ও ক্রিয়া সমান 
এবং বিপরীত। 

ক্রিয-প্রতিক্রিয়! সম্বন্ধে একটি কথা সর্বদা মনে র।খিতে হইবে। যতক্ষণ 
ক্রিয়া স্থায়ী হয় ততক্ষণ প্রতিক্রিয়াও স্থায়ী হয়। ক্রিয়৷ না থাকিলে প্রতিক্রিয়। 
থাকিতে পারে না। 

তৃতীয় সুত্রের বহু দৃষ্টান্ত আমাদের প্রতিনিয়ত দৃষ্টিগেচর হয়। দু'একটি 
দৃষ্টান্ত আলোচন! কর] ঘাউক। 

(ক) যখন কে।ন আরোহী নৌকা হইতে লাফা ইয়া তীরে পৌছায় তখন 
নৌকাটি পিছনে হটিয়! যায়। অ|রোহী নৌকার উপর যে-বল প্রয়োগ করে 
তাহার ফলে নৌকাটি পিছনে সরে এবং নৌকামারোহীর উপর যে মান ও 
বিপরীতমুখী প্রতিক্রিয়া স্থষ্টি করে তাহার ফলে আরোহী তীরে পৌঁছায়। 

(খ) যখন বন্দুক হইতে গুলী ছোড়া হপ্প তখন যে বন্দুক ছোড়ে সে 
পিছনদিকে ধাক্কা অন্থভব করে। ইহা গুলী কর্তৃক বন্দুকের উপর প্রতিক্রিয়ার 
ফল। 

(গ) হাঁউই বা রকেটের গতি প্রতিক্রিয়া বলের জন্য সম্ভব হয়। হাউই 
বা! রকেটের কিছু জালানী রাখ হয় । এ জালানী দহনের ফলে উচ্চ চাপের 
গ্যাস উৎপন্ন হইয়া একটি সক নালী-মুখ দিয়! নিচের দিকে মজোরে বাহির 
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হইয়া আলসে। ইছার ফলে যে প্রচণ্ড বিপরীতমূখী প্রতিক্রিয়। উৎপন্ন হয় 
তাহাই হাউই বা রকেটকে তীতব্রবেগে উধের্বে আকাশের দিকে চালিত করে। 
প্রশ্নাবলী 
1. নিয়পিখিত বাশিগুলির সংজ্ঞ এবং একক লেখ ঃ (ক) ক্রতি, 
(খ) বেগ, (গ) ত্বরণ, (ঘ) মন্দন। 
2. নিয়লিখিত প্রশ্ন গুলির সংক্ষিপ্ত উত্তর লেখ 
(ক) ভ্রতি ও বেগের মধ্যে পার্থক্য কি? 
(খ) ত্বরণের এককে “সময়” দুইবার উল্লেখ করিতে হয় কেন ? 
(গ) মন্দনকে খণাত্মক ত্বরণ বল! হয় কেন? 
3. একটি বস্তকণ! 5 ফুট/সেকেও্ড গাঁউিবেগ লইয়া 5 মিনিট চলিল। সে 
কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে ? [উঃ 1500 ফুট ] 
4. ছুইটি সমাস্তরাল রেললাইন দিয়! ছুইটি ট্রেন একই বেগে একই দিকে 
যাইভেছে। ট্রে” দুইটিব্র মৃখোমৃখী ছুই কামরার দুইজন যাত্রী পরস্পরকে 
কিরূপ গতিশীল দেখিবে? 
5. নিউটনের গতিস্ত্ঞ বিবুত কর। 
6. কিভাবে প্রথম স্তর হইতে বলের সংজ্ঞা এবং দ্বিতীয় সুত্র হইতে বলের 
পরিমাপ পাওয়া যায় ব্যাখ্যা কর। 
7. পদার্ধের জড়তা বলিতে কি বোঝ ? উদাহরণ সহযে।গে ব্যাখা। কর । 
চলন্ত গাড়ী হইতে নামিবার সময় একটু পশ্চাতে হেলিতে হয় কেন ? 
8. বলের সংজ্ঞ। লেখ এবং বিভিন্ন পদ্ধতিতে বলের এককগুলি বুঝাইয়। 
বল। 
9. 59 গ্র্যাম ভরের একটি বস্তর উপর বলপ্রয়োগ করিলে উহা 5 সেন্টি- 
মিটার/সেকেও্/সেকেওড ত্বরণ লইয়। চলিতে স্থরু করে। বলের পরিমাপ কি ছিল? 
[ উঃ 250 ভাইন ] 
10. ক্রিয়।-প্রতিক্রিয়া কাহীকে বলে? উহারা কি একই বস্তর উপর 
প্রযুক্ত 'হুয় 1 ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া পরস্পরের সমান ও বিপরীত ইহা কিরূপ প্রমাণ 
করিবে? 
1] নিম্নে কতকগুলি উক্তি করা হইল। যেটি শুদ্ধ তাহার পাশে 3 
এবং যেটি অশুদ্ধ তাহার পাশে ৬/ বসাও। 
(ক) মন্দনের মান ও অভিমুখ থাকায় ইহা! একটি ভেক্টর রাশি।-- 
(খ) গাছপালা, বাড়ীঘর যাহা! আমরা স্থির দেখি তাহা পরমস্থিতি ।-_ 
(গ) চক্রাকারে পবিভ্রমণরত কোন বস্তর গতিবেগ সমগতিবেগের 
্টান্ত ।-- 
(ঘ) ৮৮ ও বেগের গুণফলে আমর] যাহ! পাই তাহাকে বস্তর ভরবেগ 
- বলে।__ 
(ও) ক্রিয়। এবং প্রতিক্রিয়া সাম্য অবস্থার সহি করিতে পারে ।-_ 


£ 
দ্বিতীন্্র পন্ষিচ্ছেছ 
কার, ক্ষমতা এবং শৃক্তি- 
(৬৬০1০, 0০056 800. 7218912.১* 

2.4. কার্য (০৫) 2 

আমাদের জীবনযাঁতাঁয় কার্ধের উদাহরণ আমর! সর্বদাই দেখিতে পাই । 
যখন কুলীরা মোট বহন কবে, ঘোড়া বা গকু গাড়ী টানে. মালী কৃম্না হইতে 
জল তোলে, মাঝি দাড় বাহিয়া নৌকা চালায়, মাহুষ হাঁটি! একস্থান হইতে, 
অন্স্কানে যায়, তখন তাহার! প্রত্যেকেই কিছু কার করে। প্রকৃতপক্ষে আমর], 
সব সময়ই কিছু-নাঁকিছু কার্ধ করিতেছি । সাধারণ ভাবে কার্ধ বলিত্তে 
আমরা এমন কিছু বুঝি যাহার ফলে দৈহিক ক্লান্তি বা অবস।দ ঘটে। কিন্তু 
বিজ্ঞানের ভাষায় “কার্ধ, কথাটির একটু অন্য অর্থ আছে। নিমের উদাহরণে, 
তাহা ম্পষ্ট হইবে। 

মনে কর, একদল বাজগিন্ত্রী বাভী তৈয়।র করিব।র জন্য মাথায় করিয়া 
ইট বহন করিয়া উচ্চে তুলিতেছে। এস্বলে ছইজন মিশ্ত্ীর কাঁধের পরিমা্ 
যদি তুলন1 করিতে হয় তবে স্বভাবতই মনে হয় যে-মিশ্্রী বেশী সংখ্যায় ইট 
তুলিল সে-ই বুঝি বেশী কাধ করিল। কিন্তু বাস্তবিক তাহা নয়। যদ্দি 
কেন মি্্ী 100 খানা ইট 40 ফুট উচ্চে তোলে এবং অন্য মিস্ত্রী এ 100 খান। 
ইট 20 ফুট উচ্চে তোলে তবে প্রথম জন দ্বিতীয় জন অপেক্ষা দ্বিগুণ কাধ 
করিল। 

স্থতব।ং উপরোক্ত কার্ধের পরিমাপ করিতে গেলে দুইটি জিনিসের প্রয়োঙন 
হইতেছে-_যে-দ্রব্য তোলা হইতেছে তাহার ওজনকে কাটাইবার জন্ গ্দত্ত 
বল (৫০:৩৪) এবং যতদুর তোলা হইতেছে সেই দূরত্ব (05681506 ) ॥ 
প্রকৃতপক্ষে যে-কোন কার্ধের পরিমাপ করিতে গেলে যতটা বল প্রযুক্ত হইচ্তিছে 
এবং বলের প্রয়োগ-বিন্দু (79017 0৫ 29115201015 ) বলের অভিমুখে যতটা 
সরিয়! যাইতেছে তাহার গুণফল নির্ণয় করিতে হইবে। 

সংজ্ঞা: কোন বস্তর উপর বল প্রয়োগ করিলে যদি বলের প্রয়োগ- 
বিন্দুর স্থানচ্যুতি হয়, তাহা! হুইলে প্রযুক্ত বল কার্ধ করিয়াছে বগা হয় এবং 
প্রধুক্ত বল ও বলের অভিমুখে বলের প্রয়োগবিন্দুর সরণের গুণফল দ্বার! কৃত 
কার্ধের পরিমাপ করা হয্। অর্থাৎ 

কৃতকার্ধ- প্রযুক্ত বল বপের অভিমুখে বলের প্রয়োগ-বিন্ুর সবণ 
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এই সংজ্ঞা হইতে বোঝ! যাইতেছে ঘে, প্রযুক্ত বল বই হউক না কেন, 
বলের প্রয়োগবিন্দুর কোন সরণ না হইলে পদার্থ-ধিজ্ঞান অন্যায়ী কোন কার্ধই 
কর! হইল না। যেমন, বিরাট এক পাথরখগ্ডকে যতই ধাক] দিয়! সরাইবার 
'চেষ্টা করিয়া গলদঘর্ম হওয়া যাউক না কেন, পাঁথরখণ্ড না সরিলে কোন কার্য 
করাই হইবে না। যদিও সাধারণভাবে আমরা বলিব যে পাথরখগ্ডকে 
সরাইবার জন্ত যথেই কাজ করা হইয়াছে । 

এখন, যদ্দি বলের প্রয়োগবিন্দু বলের অভিমুখে পরিয়৷ যাঁয় তবে বল! হয় 
যে বল কার্য করিয়াছে । যেমন, কিছু উপর হইতে যদ্দি কোন বস্তুকে ফেলা 
যায় তবে বস্তুটি পৃথিবী কর্তৃক আকধিত হইয়া নিচের দ্দিকে পড়ে । এস্থলে 
পৃথিবীর আকর্ষণ ঝল যে-দিকে কার্ধ করিতেছে বস্তটিও সেইদিকে সরিতেছে। 
হৃতর|ং বলা যাইতে পারে পৃথিবীর আকর্ষণ বল কার্য করিয়াছে। 

কিন্ত যদি বলের গ্রয়োগবিন্দু বলের অভিমুখের বিপরীত দিকে সরিয়া 
যায় তবে বল] হয় যে বলের বিরুদ্ধে কাধ কর! হইয়াছে । যেমন, কোন ভারী 
বস্তকে কিছু উপরে তুলিতে হইলে ষে কার্য করা হইবে তাহ! পৃথিবীর আকর্ষণ 
বলের বিরদ্ধে করা হইবে। 


৪.৪, কাষের বিভিম্ন একক 2 


(2) পরম একক (4501966 91716) 2 সি. জি. এস্‌, পদ্ধতিতে 
কার্ষের পরম একক আর্গ (০:£)। ] ডাইন বল প্রয়োগ করিলে যদি কলের 
প্রয়োগবিন্দু বলের অভিমুখে 1 সে. মি. সরিয়া যায়, তবে যে-কার্য কর! হয় 
"তাহাকে আগ বলে। 

এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ধের পরম একক ফুট-পাউগ্ডাল (£০০%- 
১০%0081 )। ] পাউগ্াল বল প্রয়োগ করিলে বলের প্রয়োগ-বিন্দু বলের 
অভিমুখে 1 ফুট সরিয়! গেলে যে-কার্য কর! হয় তাহাকে ফুট-পাউগ্ডাল বলে। 


(11) অভিকবীয়ি একক (0185190102081 8101) 2 সি. জি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে কার্ষের অভিকর্ষীয় একক গ্র্যাম সেন্টিমিটার ( ৫3155-০61701- 
20606) ] গ্র্যাম ভরের বস্তকে পৃথিবীর আকর্ষণের বিরুদ্ধে ] সে. মি. 
উচ্চে তুলিতে যে-কার্য কর! হয়, তাহাই গ্র্যাম-সেন্টিমিটার। 

মনে রাখিবে, ] গ্র্যাম-সেন্টিমিটার_ 981 আর্গ। 

এফ ও পি. এস্‌. পদ্ধতিতে কার্ধের অভিকর্ষীরর এককের নাম 


] 
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ফুট-পাউণ্ড (৫০০৮-০০৪০৭)। ] পাঁউও ভরের বস্তকে পৃথিবীর আকর্ষণের 
বিরুদ্ধে ] ফুট উচ্চে তুলিতে যে-কার্ধ করা হয়, তাহাকে ফুট-পউণ্ড বলে। 

মনে ব্াথিবে, ] ফুট-পাউও্ড--32 ফুট-পাউগ্ডাল। 

(1) ব্যবহারিক একক (:5০0০81 01916) ঃ সি, জি. এস্‌. পদ্ধতিতে 
কাধের পরম একক 'আগ” প্রায় সর্বত্রই ব্যবহৃত হয়। কিন্ত কোন কোন 
সময় “আগর? খুব ছোট একক হওয়ায় ব্যবহারিক ক্ষেত্রে আর একটি বড় 
এককের প্রচলন আছে। এই একক-কে কার্ধের বাবহারিক একক বলে। 
ইহার নাম জুল ()০016)। 

মনে রাখিবে, ] জুল-5107 আগ । 

আমর] জানি, 1 ফুট-পাউগাল-] পাউগ্ডাল ৮] ফুট 

এখন, 1 পাউগ্াল-13800 ভাইন (প্রায়) এবং 1 ফুটস-30+48 সে. মি. 

কাজেই,  ফুট-পাউগু।ল- 13800 ৮ 30:48 আগ+-42১105 আগ” 

তাছাড়া, 1 ফুট-পাউওড 33 ফুট-পাউগ্ডাল 
-32 ৮42৯105 আ্গ-ন1'35 ৮10? আগর (প্রায়) 
স-1'35 জুল 
2.8. ক্ষমত1 (2০৬৩) £ 

অংজ্ঞা £ কাজ করিবার হার-কে ক্ষমতা বলে। 

ধর, দুইজন মালী কুয়া হইতে বালতি করিয়। জল তুলিতেছে। যেমালী 
বেশী ক্ষমতাশালী সে কোন নির্দিষ্ট সময়ে বেশী বালতি জল তুলিবে-_অর্থাৎ 
ক্ষমতাশালী লোক নির্দিষ্ট সময়ে বেশী কাজ করিবে। সুতরাং ক্ষমতা পরিমাপ 
করা হয় কত কাজ করা হইল এবং তাহার জন্য কত সময় লাগিবে_-এই 


দুইয়ের অনুপাত দ্বারা । ক্ষমতা (% কৃত কা (7) 


সময় (6) 
2.4. ক্ষমতার বিভিষ্জ একক : 

(1) পরম একক (50196 ৪1045 )$ সি. জি. এস্‌. পদ্ধাতিতে 
ক্ষমতার পরম একক 1 আগ প্রতি সেকেগু-অর্থাৎ্; এক সেকেও্ড সময়ে যে এক 
আগর” কার্ধ করিতে পারে তাহীর ক্ষমতাকে সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে একক 
ধর! হয়। 

এফ « পি. এস্‌. পদ্ধতিতে ক্ষমতার পরম একক | ফুট- -পাউগাল গ্রতি 
মেকেণ্ড__অর্থাৎ এক সেকেণ্ডে এক ফুট-পাউগ্ডাল কার্ধ করিতে পারিলে সেই 
ক্ষমতাকে এফ পি. এস্‌. পদ্ধতিতে একক ধরা হয়। 
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() ব্যবহারিক এখ্াক তসকত আভা) 

সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে এই এককের নাষ ওয়াট (৬86 

এক নেকেণ্ডে এক ঝুল কার্য করিতে পারিলে সেই ক্ষমতাঞ্চে ওয়াট 
বলা হয়। ০ 

+* ] খয়াট.৮] জুল/ সেকেড ৮10: আগ/সেকেও 

কোন কোন ক্ষেআ&ে আর একটি বড় একক ব্যবহার করা! হয়। তাহার 
নাম কিলোওয়াট পে্.)। 1 কিলোওয়াট--1000 ওয়াট। 

সাধারণত বৈছ্যতিক যন্ধের ক্ষমতা! ওয়াট একক দ্বার] প্রকাশ করা হয়। 

এফ. পি. এস্‌ পদ্ধতিতে ক্ষমতাঁর ব্যবহারিক এককের নাম হর্স পাওয়ার 
(70:5-90৬৩:) বা অশ্ব-ক্ষমতা। ইহা প্রতি সেকেণ্ডে 550 ফুট- 
পাউগু কার্য বুঝাঁয়। অর্থাৎ, যদি কোন ব্যক্তি বা যস্ত্র 550 পাউওড ওজনকে 
প্রতি লেকেণ্ডে অভিকর্ষের বিরুদ্ধে খাড়া 1 ফুট তুলিতে পাঁরে তাহার ক্ষমতাকে 
বলা হয় 1 হর্স পাওয়ার । 

1 এইচ, পি.-550 ফুট-পাউগু/সেকেগু ! 

মনে রাখিবে, 1 এইচ. পি.-746 জুল/সেকেণ্ড-746 ওয়াট (প্রীয় )। 


৪.5. শক্তি (71561:55) £ 


সাধারণভাবে যে-মা্ষ যত বেশী কার্ধ করিতে পারে আমরা! তাহাকে তত 
শক্তিমান বলিয়া থাকি । প্ররুতপক্ষে পদার্থ বিজ্ঞান অনুযায়ী, যাহাই কাজ 
করিতে পারে তাহারই কিছু শক্তি আছে বলিয়া ধর] হয়। 

সংজ্ঞা ঃ কোন বস্তর কার্য করিবার সামর্থকে তাছার শক্তি বলে। 

বস্তর শক্তির পরিমাপ করা হয় সে কতথানি কার্ধ করিতে পারে তাহ 
রা । বস্তর শক্তি ও কার্ধ একই ধরণের জিনিস এবং একই একক ছারা 
উভয়কে প্রকাশ করা! হয় । 

পূর্বে উল্লেখ করা হইয়াছে যে শক্তিকে মে।টামুটি সাতভাগে ভাশ করা 
যায়। ইহাদের মধ্যে যাস্ত্রিক শক্তি বর্তমানে আমাদের আলোচ্য বিষয়। 
যান্ত্রিক শক্তিকে ছইভাগে ভাগ করা যায়--(1) গ্তিশক্তি (777:26০ 
৫176165) ও স্ছিভিশক্তি ( 0051091 1১616 )। 
2.6. গাতিশত্তি ( 75670 5061£5 ) 

তীব্র শ্রোতযুক্ত পাহাড়ী নদী লক্ষ্য করিলে দেখা দেখা যায়, জলশ্রোতের 
সঙ্গে সঙ্গে পাথরের টুকরা গড়াইয়! যাইতেছে । পাথরের টুকরাঁকে গড়াইবার 


কার্ধ, ক্ষমতা এবং শক্ষি টি... 


জন্য কিছু কাজ বরা প্রয্নোজন। জল এই কাজ সম্পাদন করে। কিছ্ব কিছু 
কাজ সম্পন্ন করার বত শক্তি জল কোথা! হইতে পায়? জল এই শক্তি সংগ্রহ 
করে তাহার গতি (22০05) হুইতে। 

বান্প্রবাহ পালে লাগাইয়া নৌকা চালানে। হয়, তাহা তোমরা! জান । 
জলের বাধাকে অতিক্রম করিয়া! নৌক! চালাইতে কিছু কাজ করা৷ গ্রশ্নোজন। 
বাসু-প্রবাহ এই কাদ্ব করে। কিন্ত বাস কাজ করিবার জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 
পায় কিরূপে ? বাষু এই শক্তি সংগ্রহ করে প্রবাহ বা! গতি হুইতে। 

বন্দুক হইতে গুলী ছুড়িলে গুলী কাচ ভেদ করিয়া যাইতে পাৰে ; অর্থাৎ, 
কিছু কাজ করিতে পারে। কিন্তু গুলীটিকে কাচের সহিত ঠেকাইয়া 
রাখিলে গুলী এরূপ কোন কা করিতে পাবে না । স্থৃতন্বাং গতিশীল অবস্থায় 
গুঙ্লী কাঁজ করিবার প্রয়েজনীয় শক্তি লাভ করে। 

সংজ্ঞা ঃ$ যে-কোন গতিশীল বস্ত তাহার গতির জন কিছু শক্তি পায়। 
এই শক্তিকে গতিশক্তি বলে। 

বস্তর গতিশক্তি-$১৫বস্তর ভর ১( গতিবেগ )% 


৮.7. স্িডিশক্তি (9০650081 36:85) £ 


তোমর1 খেলনার মোটর গাড়ী দেখিয়াছ। দম দিলে উহা! চলিতে স্থক 
করে। গাড়ীর ভিতরে একটি শ্শ্রিং থাকে । দম দিলে স্রিংটি সংকুচিত 
ইয়া! ছোট হয় এবং ছাড়িয়া! দিলে প্যাচ খুলিয়। পুনরায় আগের অবস্থায় 
ফরিয়া আসে । ল্প্রিয়ের সহিত মোটর গাড়ীর চাকার এমনভাবে সংযোগ 
॥কে ষে শ্িংটি প্যাচ খুলিয়া আগেকার অবস্থায় ফিরিয়া আসিবার সময় 
কা ঘুরাইয়! গাড়ীটিকে চালায় । স্পরিংটি স্বাভাবিক অবস্থায় আদিলে আর 
ক1 ঘুবাইতে পারে না- মোটর গাড়ীও আর চলে ন1। কতরাং ইহা হইত 
বাবা যায়, স্বাভাবিক অবস্থা হইতে পরিবন্তিত করিয় স্প্িংটিকে সংকুচিত 
রিবার ফলে জ্িং কিছু কাজ করিবার শক্তি পায়। 

ধর, মাটিতে একটি পেরেক অল্প পৌঁতা আছে। এখন একটি ছাতুড়িকে 
ছু উপরে উঠাইয়! পেরেকের উপরে ফেলিলে পেরেক মাটিতে আরে! 
"তিয়া যাইবে। কিন্তু পেরেকের মাথায় হাতুড়ি ছোয়াইয়া রাখিলে পেরেক 
[টিতে ঢুকিবে না। এখন, পেরেক মাটিতে পু'তিম্না যাওয়ার অর্থ কিছু কাজ 
শর হওয়া! । হাতুড়ি এই কাজ করে। কিন্ধহাতুড়ি এই কাজ করিবার 
ক্কি সংগ্রহ করে তখনই যখন হাতুড়িকে কিছু উ চুতে তোলা হচ্। 
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অংজ্ঞা : স্বাভাবিক (580958:4) অবস্থা হইতে পরিবর্তন করিয়া 
কোন বস্তকে তন্য অবস্থায় আনিলে সে কিছু শক্তি সঞ্চয় করে । বস্তুর 
স্থিতির জন্য এই যে শক্তি সঞ্চিত হুয়'ভাহাকে উহার স্থিতিশক্তি 
বলে। 


বিভিন্ন প্রকারের যন্ত্র 

2.8, জূচনা! (10000000102) ২ 

কার্ধ যত কঠিন হয় মানুষ তত তাহার বুদ্ধি প্রয়োগ করিয়া সেই কার্ধকে 
সহজ করিবার উপায় উল্তাবন করে। ইহার ফলে নানাবিধ যন্ত্রের হি 
হইয়াছে। যে-যুগে আমবা আজকাল বাস করি তাহাকে অনায়াসে যান্ত্রিক 
যুগ বলা যাইতে পারে। এই যুগে মানুষ নানা উপায়ে তাহার কায়িক 
পরিশ্রমকে লঘু করিয়া কঠিন কার্য সম্পাদন করিতেছে । ভারী বোঝা মাথায় 
করিয়া উপরে তুলিবার আর প্রয়োজন নাই--সে কার্য সম্পাদন করিতেছে 
বিছ্যুৎচাঁলিত ক্রেন । গ্রীক্ম(ধিক্যে কায়িক পরিশ্রম করিয়া হাতপাখা চালাইবার 
প্রয়োজন নাই-_বৈছ্যতিক পাখা সে-কার্ধের ভার লইয়াছে; দুর-দূরাস্তরে 
গমন করিবার জন্য পায়ে হাটিয়া দৈহিক পরিশ্রমের দিন শেষ হইয়াছে__আজ 
মানুষ যন্ত্রের সাহায্যে অল্প সময়ে হাজার হাঁজার মাইল দুরত্ব অতিক্রম 
কবিতেছে। 

বিজ্ঞানের ভাবায় যন্ত্র বলিতে আমর সেই ব্যবস্থাকে বুঝি” যাহা 
দিয়! সামান্য বল প্রয়োগে বিপুল বাধাকে অতিক্রম করা ষায়। 
সাধারণত যন্ত্রে গঠন প্রণালী খুব জটিল। কিন্তু নিয়লিখিত কয়েকটি যস্ত্রকে 
সরল যন্ত্র ( 9111016 1209.019115 ) বলা যাইতে পারে । যথা £ (1) লিভার 
( ৪৬1) বা দণ্ড) (2) নততল ([7)01750 0191)৩ ) ও (3) চক্র ও অক্ষাণণ্ড 
(৬৬1)০০] 210 4১16)। 

এই মন্ত্রগুলির সাহায্যে কম আয়াসে গুরুভার দ্রব্য উত্তোলন করা যায়। 
যন্ত্রের সাহায্যে আমরা যে ন্থবিধ1! পাইয়া থাকি তাহাকে যান্ত্রিক সুবিধা 
(70607901081 20৬81)08£ ) বলে । উহা উত্তোলিত ভার বা] বোঝ! (77 
ও প্রদত্ত বলের (৮) অন্থপাতের সমান । অর্থাৎ 


উত্তোলিত তার _ 


পরবর্তা অনুচ্ছেদে উপরোক্ত যন্ত্রগুলি সম্বন্ধে আলোচন। করা হইল। 
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2.9. লিভার বা দণ্ড : 


ইহা একটি শক্ত দণ্ড এবং একটি স্থিরবিন্দুকে কেন্দ্র করিয়া অবাধে ঘুরিতে 
সক্ষম । এই স্থির বিন্বুকে বলা হয় আলম্ব (101০:010)। এই দণ্ডের এক 
এক অংশে বল প্রয়োগ করিতে হয় এবং অপর অংশে অতিক্রমণীয় বাধা বা 
ভার প্রয়োগ করিতে হয়। লিভার তিন রকমের হইতে পারে । 


(ক) প্রথম শ্রেণীর লিভার £ 1 নং চিত্রে এই লিভারের কা্ধপ্রণালী 
ও প্রকৃত প্রয়েগ দেখানে! হইল । 4৪ হইল | 
লিভার। ইহার আলম্ব হইল ০ বিন্দু এবং 
ইহা দণ্ডের ঠিক মাঝখানেই নাই-_কে।ন এক 
প্রান্তের নিকটব্তী অবস্থানে আছে। 1 নং 
চিত্রে ইহা ৪ প্রান্তের নিকটবর্তী দেখানো 
হইয়াছে । 9 প্রান্তে ভার বা বেঝ। থাকে । চ্ত্ৰি? 

১ প্রযুক্ত বল ও ৬/ ভার । 

যেহেতু 80০ অপেক্ষা 4১০ অণেক বড়, কাঞ্জেই 20 অপেক্ষা ৬/ অনেক 
বড় হইবে। অর্থাৎ অল্প বল 
প্রয়োগে বেশী ভার তোলা য!ইবে। 
স্থতবাং প্রথম শ্রেণীর লিভারে যান্ত্রিক 
স্বিধ! আছে। শাবল (চিত্র 2), 
তুলাদণ্ড, রেল লাইন উচু করিবার 

শাবল চিত 2 জন্য কুলীর1 যে-দণ্ড ব্যবহার 
করে তাহা, ঢেকি ইত্য।দি প্রথম 
শ্রেণীর লিভারের দৃষ্টান্ত । কা।চিতে দুইটি প্রথম শ্রেণীর লিভার যুক্ত থাকে। 

(খ) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভার £ 3 নং চিত্রে এই লিভারের কীর্ধ- 
প্রণালী ও প্রকৃত প্রয়োগ দেখানো হইয়াছে । প্‌ 
এই শ্রেণীর লিভার দণ্ডের একপ্রান্তে আল্ম্ব 
থাকে এবং অপর প্রান্তে বল প্রয়োগ 
করিতে হয়। ভার এই দুই প্রান্তের 
মধ্যবর্তী। 3 নং চিত্রে ০ বিন্দুতে আলম্ব; 
4৯ প্রান্তে ৮ বল প্রয়োগ করা দেখ।নো চিত্র 3 
হইয়াছে এবং ভার মধ্যব্তা 9 বিন্দুতে 
আছে। 
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যেহেতু, সর্বদা 4০ বাহ 8০ বাহু অপেক্ষা বড়, সেইহেতু এই লিভার 
7 দ্বারা সর্বদা অল্প বল প্রয্মোগে বেশী 
ভারী জিনিস তোলা যাইবে। অর্থাৎ 
দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারে সর্বদা যাস্ত্রিক 
স্থবিধ! থাকে । হাতগাড়বী [চিত্র 3 ()]. 
নৌকার দীড়, কর্ক চাপা (০০ 
৪৫0662৩) ইত্যার্দি দ্বিতীয় শ্রেণীর 
লিভারের উদ্দাহরণ। স্থপারি কাটা 
যাঁতিতে এই ধরণের দুইটি লিভার যুক্ত 
থাকে। 





চিন্র 3 (1) 
(গ) তৃতীর শ্রেণীর লিভার $ 4 নং চিত্রে ইহার কা ্ধপ্রণালী বুঝানো 
হইয়াছে । এই লিভারের এক প্রান্তে আলম্ব 0. অপর প্রান্তে ভার ৬/ এবং 


মাঝামাঝি কোন বিন্দু 4 হইতে বল ন 
প্রয়োগ কর] হয়। ী 
কিন্ত যেহেতু 4০ সর্বদা! 8০ অপেক্ষ। ন্‌ র্‌ 


ছোট সেইহেতু ড/ সর্বদা 72 অপেক্ষা 
,€ছোট। অর্থাৎ বেশী বল প্রয়োগ করিয়! 
কল্প ভার তোলা যাইবে। | চিত্র 4 


এই কারণে তৃতীয় শ্রেণীর লিভারে কোন যান্ত্রিক সুবিধা নাই। 
কিস্ত কোন কোন ক্ষেত্রে ভার উত্তোলনের জন্য সরাসরি বলপ্রয়োগের স্থবিধা 
থাকে না আবার প্রথম ছুই শ্রেণীর লিভারও ব্যবহার করা যায় না। 
ধসেই সব ক্ষেত্রে অন্থবিধা! সত্বেও তৃতীয় শ্রেণীর লিতার ব্যবহৃত হয়। 

মান্ছষের বাহ তৃতীয় শ্রেণীর 
লিভারের একটি প্রকৃষ্ট উদাহরণ 
[চিত্র 4 ()]। বাহুর হাড় হইল দণ্ড । 
কনুই আলম্ব এবং মাংসপেশীর সাহায্যে 
বাহুর মাঝ বরাবর বল প্রযুক্ত হয় এবং 
হাতের তালু ভার উত্তোলন করে। 

চিত্র 403) কখন কখন কয়েকটি লিভার যুক্ত 

করিয়া একটি সম্মিলিত লিভার ( ০০001778001. ০৫ 173 ) তৈয়ারী করা 
হয়। ইহার ফলে খুব কম বল প্রয়োগ করিয়া অনেক ভারী জিনিস 
খুব সহজে তোলা যায়। বেলওয়ে প্লাটফর্মে ভারী মাল খুব ভক্রত ওজন 
করিবার জন্য যে “৯৩18 0018০? নায়ক যন্ত্র থাকে তাহা উক্ত সম্মিলিত 
(লিভারের দৃষ্টাস্ত। 
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16. নততঙ (11)0111560 70181)6) 
তোমরা যাহারা পাহাড়ে বেড়াইতে গিয্সাছ তাহারা জান যে, খাড়া 
পাহাড়ে ওঠার চাইতে একটু ঢালু পথে ওঠা সহজ। সেইজন্য কোন পাহাড়ী 
সহরে যাইবার জন্য গাড়িগুলি ঘুরিয়। ঘুরিয়! যতটা পারে খাড়। পথ এড়াইয়! 
চলে। কোন বাড়ীর তিনতলা বা চারতলায় উঠিতে হইলে সিড়িগুলি যদি 
খুব খাড়া হয় তবে বেশ কষ্ট হয়; কিন্তু দিড়িগুলি একটু ঢালু হইলে উঠিতে তত 
কষ্ট হয় না। 
এই সব উদাহরণ হইতে আমরা বুঝি যে কোন বস্তকে খাঁড়া উচ্চ স্থানে 
উঠাইতে যত কষ্ট হয় ঢালু 
.পথে উঠাইতে তত কষ্ট হয় 
নাঃ অল্লায়াসে উঠানো 
যাঁয়। 'এই জঙ্য রাস্তায় 
বা স্টেশনে দেখিয়া! থাকিবে 
ঘে ভারী পিপা লরী বা 
রেলগাঁড়ির কামরায়তুলিবার 
জন্য কুলীরা একখানি তক্তা চিজ 5 (2) 
কাত করিয়া ফেলিয়া তাহার উপর দিয়া পিপাগুলি গড়াইয়া তুলিতেছে 
[ চিত্র 5(1)]। ইহাতে কাজ অনেক সহজ হয়। 
কোন কাঠের তক্তা বা এ-জাতীয় কোন সমতলকে যদি অন্ভূমিক না 
বাঁখিয়। কোন কোণে আনত রাখা হয় তবে উহাকে নততল বলে। 
ধর 48 একটি নততল যাহা 
4০ অন্থভূমিক রেখার সহিত 
4১ /734১0 কোণে দণ্ডায়মান [ চিত্র 
5 (11) ]1 এবার যদি ৬/ ওজনের 
কোন ব্স্তকে নততলের সমাস্তরাল 
ভাবে ৪ বল প্রয়োগ করিয়া ৪ 
5 টি পর্বস্ত তোলা যায় তবে যে-কার্ধ,, 
রা কর] হুইবে তাহার পরিমাণম্্বল 
. চিত্র 507) * দুরত্ব সপ ০১৮49, 
এই কার্ধের ফলে ৬/ 'ওজনকে 
০8 উচ্চতায় লওয়! হইল । এখন যদি মনে করা যায় যে, ৬1 ওজনকে 
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খাড়াভাবে ০ হইতে ৪ বিন্দুতে লওয়া হইল তবে তাহার জন্য যে কার্য করা! 
হইবে তাহার পরিমাণ-ড/ ১০. 

5 (1) নং চিত্র হইতে সহজে বোঝা যায় যে, 30 অপেক্ষা 483 অনেক 
বড়। প্রকৃতপক্ষে নততলের বেলাতে এইরূপ সর্দা হইবে। সুতরাং % 
অপেক্ষা ভ/ অনেক বড় অর্থাৎ কম বল প্রয়োগে বেশী কার্ধ করা যাইবে। 

শোনা যায় বহু পূর্বে পুরীর মন্দির, কোঁনারকের মন্দির, মিশরের 


পিরামিড প্রভৃতি নির্মাণে ভারী পাথরকে নততনের সাহাযো উচ্চস্বানে তোল! 
হইয়াছিল। 


2.11. চক্র ও অক্ষ নও (ড/1)০61 270 /১%15); 


€ নং চিত্রে একটি চত্র ও অক্ষদণ্ড ব্যবস্থা দেখানো হইয়াছে । এই যন্ত্র 
ছুইটি বিভিন্ন ব্যানের চোঙাকৃতি ড্রাম এমনভাবে একসঙ্গে যুক্ত করা থাকে 
1777 যে উভয় চোঙের অক্ষ এক। বড় 
ব্যসের ড্রামটিকে. (৪) বলা হয় চক্র 
এবং ছোট ব্যাসের ড্রামটিকে (4১) বল! 
হয় অক্ষদণ্ড। উভয়ের অক্ষ এক এবং 
উহার! একসঙ্গে ঘুরিতে পারে । ড্রাম 
ছুইটিতে দুইটি দড়ি জড়ানেো৷ থাকে 
এবং উহাদের পাক উল্টামুখী। 
চিত্র 6 অক্ষদণ্ডের দড়ির এক প্রান্তে ভার (৬/) 
থাকে এবং চক্রের দড়ির একপ্রান্তে বল (0) প্রয়োগ করা হয়। চক্রের 
দড়ির পাক খুলিয়া গেলে অক্ষদণ্ডের দড়ি গুটাইয়া যায় এবং ভারকে 
টানিয়। তোলে। 
চক্রের ব্য।সার্ধ অক্ষদণ্ডের ব্যাসার্ধ 
অপেক্ষা ঝড় হওয়ায় এই যন্ত্রে সদা 
যাস্ত্রি' সুবিধা পাওয়া যায়- অর্থাৎ 
অল্প বল প্রয়োগে বেশী কার্ধ করা 
য।ইবে। টেরি 
জাহাজে ব্যাবহৃত “ক্যাপস্টান, [যা শা 
(58050) (নং চিত্র ) চক্র ও 1 ৯১ 
অক্ষদণ্ডের একটি প্রকুষ্ট উদ্দাহরণ। তি 
এক্ষেত্রে ক্যাপস্টানে যুক্ত দণ্ডের চিত্র 7 
দৈর্ঘা হইল চক্রের ব্যাসাধে'র সমান এবং ব্যারেলের ব্যাার্ধ হইল অক্ষদণ্ডের 
ব্যসার্ধের সমান। 
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যন্ত্র সম্বন্ধে সর্বদা! একটি কথা ম্মরণ রাখিবে। মন্ত্রের সাহায্যে আমরা 
কাঁজের সথুবিধ! করিয়। লই--অর্থাৎ অল্ল বলগ্রয়োগে বেশী বাধা অতিক্রম 
কবিবার ব্যবস্থা করিয়! লই, কিন্ত শক্তির দিক হইতে কিছুই লাভবান হই না। 
যে-শক্তি আমরা যন্ত্রে প্রয়োগ করি যন্ত্র আবার তাহাই ফিরাইয়া দেয়! যন্ত্র 
বেশী শক্তি হ্থট্টি করিতে পাবে না। প্রকৃতপক্ষে, যন্ত্র যে-শক্তি ফিরাইয়া দেয় 
তাহা প্রযুক্ত শক্তি অপেক্ষা! কিছু কম; কারণ যন্ত্রের বিভিন্ন অঙ্টার্ঘভভিতর 
ঘর্ষণজনিত বাঁধ! অতিক্রম করিবার জন্য কিছু শক্তি খবচ হরঁয়আ€গ সণ এগার ) 


প্রশ্নাবলী 
ঝ'লাকাতা-4০৬ ৯৩৮ 


1, “কা্ধ' বলিতে কি বুঝায়? “বলের দ্বার] কাধ এবং “বলের বিরুদ্ধে 
কার্ধ” এই ছুয়ের মধ্যে পার্থক্য কি? উদাহরণ সহযোগে ঝাখ্যা কর। 

2. “কার্ধ' ও ক্ষমতা" বলিতে কি বোঝ? এফ, পি, এস, এবং সি, জি, 
এস. পদ্ধতিতে উহাঁদের ব্যবহারিক একক কি? এই ছুই পদ্ধতিব এককেবর 
তিতর জম্পর্ক কি? 

3. ক্ষমতা ও কার্ধের বিভিন্ন এককগুলি ব্যাখ্যা কর। 

4, এক ব্যক্তি তীব্র শ্রোতের বিরুদ্ধে সীতার কাটিয়া নিজেকে তীরভূমির 
সাপেক্ষে স্থির রাথিয়াছে। সেকি কোন কার্ধ করিল? 

5, হর্স পাওয়ার” কাহাকে বলে? 

6. শক্তি কাহাকে বলে? ছুইপ্রকার যান্ত্রিক শক্তির পার্থকা উদাহরণ 
সহযোগে ব্যাখ্যা কর। 

2. যন্ত্রের স্থবিধা কি? তৃতীয় শ্রেণীর লিতারে যান্ত্রিক সবি আছে 
কি? কি অবস্থায় এ লিভার ব্যবহার করা স্থবিধ।জনক ? 

8৪. লিভার কয় শ্রেণীর? প্রত্যেক শ্রেণীর বৈশিষ্ট্য ও ব্যবহারিক 
প্রয়োগের উদাহরণ দাঁও। 

9, জাহাজের ক্যাপস্ট্যান কোন শ্রেণীর যন্ত্র? ইহার বিবরণ দাঁও। 

10.. নিয়ে কতকগুলি প্রশ্ন দেওয়া হইল। যেটির উত্তর “হ্যা” তাহার 
ডানদিকে ৬ এবং যেটির উত্তর “না” তাহার ডানদিকে টব লেখ £-- 

(2) কৃত কার্ধ কি প্রযুক্ত বল এবং বলের প্রয়োগবিন্দুর সরণের গুণফলের 
সমান ? 

(8) সাধারণভাবে “কার্ধের অর্থ এবং বৈজ্ঞানিক অর্থ কি এক? 
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(21) সমতল রাস্তা বরাঁবর একটি গাড়ী স্থিরমানের বেগে ছুটিতেছে এবং 
গাড়ীর উপর কোন নীট বল (6৮ 101০৪) ক্রিয়া করিতেছে না।" এই অবস্থায় 
গাড়ীর উপর কোন কার্য করা হইতেছে কি? 

($%) সকল প্রকার লিভারই কি সমান সুবিধাজনক ? 

(*) দোছুল্যমান দৌলকের শক্তি কি গতিশক্তি ও স্থিতিশক্তির সংমিশ্রণ 
বল! যায় % 

11. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির পাঁশে উহাদের কয়েকটি সম্ভাব্য উত্তর দেওয়! 
আছে। তুমি যে উত্তরটি নিভূল মনে কর তাহাতে */চিহ্ন দাও। 

() প্রথম শ্রেণীর লিভারে আলঙ্ব বিন্দু কোথায় অবস্থিত? উ:। দণ্ডের 
একগ্রান্তে, দণ্ডের মধ্যস্থলে । 

(8) দ্বিতীয় শ্রেণীর লিভারের উদাহরণ কি? উঃ | শাবল, নৌকার দীড়, 
মাহষের হাত। 

(1) 'হর্স পাওয়ার" কিসের একক? উ: | শক্তি, কার্য, ক্ষমতা! ৬৫ 

(8) 7. জুল কত আর্গের সমান £ উঃ। 105 আর্গ, 10%/আর্গ, 32 আর্গ। 

(৮) একটি বস্তকে মাটি হইতে উচুতে তুলিলে তাহার কি ধরনের শক্তি 
লাঁভ হয়? উঃ গতিশক্তি/ স্থিতিশক্তি। 

(৮1) কোন বস্তর কার্ধ করিবার সামর্থকে কি বলে? উঃ কষম্চ, 
বল, শক্তি। 


ততীন্ পল্সিচ্ছেদ এ 
তাপবিজ্ঞান 
(268৫0) 
8.1. ভাপ (76৪0): 

তাপ সম্বদ্ধে আমাদের সকলেরই কিছু-না-কিছু ধারণ! আছে। আগুন 
জালাইলে তাপ পাওয়া যায়, দিনের বেলে! সুর্য উঠিলে তাপ অঙন্গতভব করি, 
শীতকাল অপেক্ষা গ্রীষ্মকালে তাপ বেশী থাকে, এসব কথা আমাদের 
সকলেরই জানা আছে। কোন কঠিন পদার্থের মত ঘাপের কোন 
আকার বা আয়তন না থাকায় কিংবা গন্ধ) বং প্রভৃতির দ্বার! তাপকে 
বুঝিবার উপায় না থাকায় তাপ-কে কোন বস্তর মাধ্যমে বুঝিতে হয়। 
আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা হইতেছে এই যে, কোন বস্ত তাপ গ্রহণ 
করিলে গরম হইবে এবং তাপ ছাড়িয়। দিলে ঠাণ্ডা হইবে। কাজেই, 
তাপ-কে আমর! এমন এক জিনিস বলিয়৷ ধরিস্স। লইতে পাঁরি যাহার 

গ্রহণে বন্ত গরম হইয়া! উঠে এবং বর্জনে ঠাণ্ুড। হইয়া! যায়। 


8.2. তাপমাত্রী (05006180916) 2 

গরম ও ঠাণ্ডা বোধ আমাদের সকলেরই আছে। বরফে হাত দিলে ঠা! 
বোধ হয় কিন্ত উত্তপ্ত লোহার টুকরাতে হাত দিলে গরম বোধ হয়। কোন 
বস্ত ঠাওা কি গরম, এই অনুভূতিকে আমর! সোজা! কথায় বস্তর তাপমাত্রা 
বলিতে পারি। যে বস্ততে হাত দিলে গরম লাগে তাহার তাপমাত্রা বেশী, 
আর যে বন্বতে হাত দিলে ঠাণ্ডা মনে করি, তাহার তাপমান্র! কম বল] হয়। 

কিন্তু তাই বলিয়! তাপ বেশী হইলেই যে তাপমাত্রা! বাড়িবে তাহার কোন 
অর্থ নাই। যেমন, একটি দেশলাইয়ের জ্লত্ত কাঠি এবং এক বালতি ফুটন্ত 
জলের কথ! ধরা যাউক । $দেশলাই কাঠির তাপমাত্রা বালতির ফুটস্ত, জলের 
তাপমাত্রা! অপেক্ষা বেশী কিন্তু দেশলাই কাঠির মোট তাপ বালতির' জলের 
* মোট তাপ অপেক্ষা অনেক কম। 

তাপবিজ্ঞানে “তা মাত্রা” কথাটি এতই প্রয়োজনীয় যে ইহার বিস্তারিত 
আলোচন! প্রয়োজন । ] 

একটি উত্তপ্ত লোহার বল-কে যদি এক বালতি ঠাণ্ডা জলে ছাঁড়িয়। দেওয়া 
হয়, তবে দেখা যায় লোহার বল আস্তে আস্তে ঠাণ্ডা! হইতেছে এবং জল আস্তে 
আস্তে গরম হইতেছে । এরূপ কখনও দেখা যায় না যে, উত্তগ বল আরও 
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'উত্তপ্ত হইতেছে এবং ঠাণ্ডা জল আরও ঠাণ্ডা হইতেছে । ইছার কারণ, গোড়াতে 
উত্তপ্ধ বলের তাপমাত্রা ঠাণ্ড! জল অপেক্ষা! বেশী হওয়াক্স,উত্তপ্ত বল ঠাণ্ড। জলকে 
তাপ প্রদ্দান করিয়াছে এবং জলের তাপমাত্রা কম থাকাতে জল সেই তাপ গ্রহণ 
করিয়াছে । 

সংজ্ঞাঃ ভাপমাত্র। বস্তর উষ্ণতার মাত্রা (4০£:০৩ ০£1১0002659 ) 
বুঝায়। ইহা! এ বস্তর এমন এক তাপীয় (25:5501) অবস্থা প্রকাশ 
করে যাহা হইতে আমরা বুঝি &ঁ বস্তুটি অন্ত বস্তকে তাপ দিবে 
কিংবা অন্য বস্ত হইতে ভাপ গ্রহণ করিবে। 


এই সম্পর্কে তাপমাত্রীকে তরলের তলের (186]) সঙ্গে তুলনা করা 
যাইতে পারে । আমর] জনি উচ্চতল হইতে জল সর্বদা নিয়তলে প্রবাহিত 
হয়। উন্টার্দিকে কখনও প্রবাহিত হয় না। অর্থাৎ, তলদ্বারা আমরা বুঝিতে 
পারি জলপ্রবাহ কোন্‌ দিকে যাইবে। তাপমাত্রাও তেমনি বুঝাইয়! দেয় 
কোন্‌ বস্ত হইতে কোন, বস্তুতে তাপের প্রবাহ হইবে। 

যখন 4 বস্ত ৪ বস্তকে তাপ প্রদান করে তখন বল! হয় 4৯ বস্ভর তাপ- 
মাত্র 8 বস্ত অপেক্ষা বেশী এবং উল্টা! প্রবাহ হইলে বল! হয় 7 বস্তর তাপ- 
মাত্র। / বস্ত হইতে বেশী। 

তাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য £হ (1) তাপ একপ্রকার শক্তি। কিন্তু 
তাপমাত্র। বস্তর এক তাপীয় (0160781) অবস্থা । 

(2) যখন কোন বস্ত তাপ গ্রহণ করে, তখনই উহার তাপমাত্রা বাড়ে 
এবং যখন তাপ ছাড়িয়া! দেয় তখনই উহার তাঁপমাত্র। কমে। অর্থাৎ, তাপকে 
কারণ (০৪05৫) বল! হইলে তাপমাত্রা হইবে উহার ফল (৪£5০)। 

(3) কিছু পরিমাণ জলের সহিত ইহার তলের (1৩৮1) যে তফাৎ, তাপের 
সহিত তাপমাত্রারও সেই তফাৎ । 

(4) ছুই বস্তর এক তাপমাত্রা হইলেই উহাদের যে সমপরিমাণ তাপ 
থাকিবে তাহার কোন অর্থ নাই। আবার ছুই বস্তর সমপরিমাণ তাপ 
খাকিলেই উহাদের তাপমাত্রা এক হইবে তাহারও কোন অর্থ নাই। 


৪.8. থার্মোমিটার এবং থামেণমিটার ক্ষেল (15672007066 2150 
00605010066] 552165) £ 

কোন ।জনিস উত্তপ্ত কি ঠাণ্ডা তাহা'আমর! স্পর্শ করিয়া বুঝিতে পারি। 
কিন্তু স্পর্শাহুভূতির বিচার সর্বদা নিভুল বা! বুন্ত্র হয় না। যেমন, শতপ্রধান 
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দেশের লোক আ।মাদের দেশে আদিলে খুব বেশী গরম বোধ করিবে কিন্তু " 
আমরা এদেশে থাকিতে অভ্যন্ত বলিয়া তত গরম বোধ করি না। 
আবার, আমরা শীতের দেশে গেলে খুব ঠ1গা বোধ করিৰ। নি 

এক বালতি গরম জলে কিছুক্ষণ হাত ডূবাইয়। রাখিয়া ঠাণ্ডা ৮৫ 
জলে হাত ডুবাও। জলখুব বেশী ঠাণ্ডা লাগিবে। তেমনি, 
ঠাণ্ডা জলে কিছুক্ষণ হাঁত ডূবাইম্বা ব+খিয়! গরম জলে ডুবাইলে ৃ্‌ 
জল খুব গরম লাগিবে। 

কাজেই অনুভূতির বিচার নিভু নর। তাছাড়া, তাপ- 
মাত্র(র হুশ পরিম[প স্পর্শ দ্বার হইতে পারে না। এজন্য যঙ্ধ্ের 
প্রয়োজন। 

যেযস্ত্বের সাহায্যে কোন বস্তর তাপমাত্র। মাপ। যাঁয় তাহাকে 
থার্সে(মিটার বলে। যে খার্মেমিটারে পারদ ব্যবহৃত হয় 
তাহাকে পারদ-থার্োমিটার বলে। এই ধরণের থার্মোমিটার ৫ 
খুব বেশী ব্যবহৃত হয় । তে।মর1 সকলে নিশ্চয়ই কোন নাকোন 
থার্মোমিটার দেথিয়াছ। ] নং চিত্রে ধনুল বাবহৃত একটি পারদ 
থার্মোমিটারের ছবি দেখানে। হইল। ইহ1 একটি সর্বত্র সমান 
ব্যাসের হুম্ম বঙ্ঝাবশিষ্ট শক্ত কাচের নল। 
রঙ্কের এক প্রান্তে চোঁঙাকুৃতি একটি কুণ্ড চিত্র ] 
আছে এবং অপর প্রান্ত বন্ধ। কুণ্ড এবং রঙ্ধের খানিকটা 
অংশ পারদপূর্ণ। কাচনলের গায়ে তাঁপম।ত্রার স্কেল 
অস্কিত। যে-বস্তর তাপমাত্রা মাপিতে হয় তাহার প্রৃহিত 
কুণুটির সংস্পর্শ ঘটাইলে পারদ আয়তনে বাড়িয়া ঘে দাগ 
পর্যন্ত পৌছাইবে তাহাই হইবে এ বস্তর তাপমাত্রা ।* 

তাপমাত্রার স্কেল £ তাপমাত্রার স্ষেল নির্ণপন করিতে 
গিয়৷ বরফের গলনাঙ্ক-কে নিয়মীমা এবং জলের স্ফুটনাঙ্ক- 
কে উরর্বপীমা ধরা হয়। আমাদের দেশে প্রধানত ছুইবকম . 
থার্ষোমিটার স্কেল চালু আছে। যথা--(ক) সেন্টিশ্রেড 
বা সেলসিয়াস স্কেল এবং (খ) ফারেনহাইট স্কেল। 

চিত্র 2 (ক সেন্টিগ্রেড বা দেলনিয়াস ক্কেল : এই স্কেল 

অনুযায়ী বরফের গলনাস্ক-কে ০* ডিগ্রী এবং জলের স্ফুটনাঙ্ক-কে 100 ডিগ্রী 
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ধর! হয়। মধ্যবতী স্থানকে 1.00 সমান ভাগে ভাগ কর! হয় এবং প্রত্মেক 
ভাগকে এক সেট্টিগ্রেড ব! সেলসিয়াস ডিগ্রী ধর! হয় [ চিত্র 2)। 

(খ) ফারেনকাইট ক্ষেল£ এই স্কেল অন্থ্যায়ী বরফের গলনাঙ্ককে 
32” ডিগ্রী এবং জলের ক্ফুটনাঙ্ককে 212” ডিগ্রী ধরা হয়। মধ্যবর্তী স্থানকে 
সমান 180” ভাগে ভাগ কর! হয়। প্রত্যেক ভাগকে এক ফারেনহাইট ডিগ্রী 
ধর] হয়। 


এস্থলে উল্লেখযোগ্য ঘে জর হইলে দেহের তাপমাত্রা! পরীক্ষা করিবার জন্য 
ডাক্তারগণ যে থার্মোমিটার ব্যবহার করেন তাহা ফারেনহাইট স্কেল অনুযায়ী 
দ্রাগ কাটা । এই থার্মোমিটারে 925৭ হইতে 110০ ডিগ্রী ফারেনহাইট পর্যন্ত 
দাগ কাট থাকে, কারণ, জীবিত মানুষের দেহের তাপমাত্রা ইহার ভিতর 
ওঠানামা! করে । 


8.4. তাপের পরিমাণ (059170065 0£ 176৪0) £ 

পদার্থবিজ্ঞানে বহু রাশির পরিমাপ আমর! সরাসরি যন্ত্রের সাহায্যে করিতে 
পাত্ি। যেমন, বস্তর ভর আমর! সরাসরি তুলাযস্ত্রের সাহায্যে মাপিতে পান্বি। 
তাপমাত্র। থার্মোমিটারের- সাহায্যে, দৈর্ঘ্য স্কেলের সাহাযো ইত্যার্দি। কিন্ত 
তাপের পরিমাণ সরাসরি পরিমাপ করিবার সেরূপ কোন যন্ত্র নাই। তাপের 
পরিমাপ করিতে হইলে তাপের ফলাফল লক্ষ্য করিতে হইবে। যেমন, বস্ততে 
তাপ দিলে উহার তাপমাত্রীর পরিবর্তন হয়। আবার, দেখা যায় নির্দিষ্ট 
পরিমাণ তাপের দরুন বস্তর তাপমান্রাবৃদ্ধি বা হাস ভর এবং উপাদানের উপর 
নির্ভর করে। যদি 77 পরিমাণ তাপ কোন বস্ততে দেওয়া হয় এবং তাহাতে 
বস্তর তাপমাত্রা বুদ্ধি % হয় তবে, 

12০০৫ যখন বস্তর ভর (7) স্থির 
এবং £3 9017৮ ৮ ৮ তাপমাভা। (6) 5 

০. অর্থাৎ 42০০1 যখন উভয়েই পরিবর্তনশীল। 

অথবা 72-5.%.৫. এস্থলে '$" একটি আশ্গপাতিক ফ্রবরাশি এবং ইহা 
বস্তর উপাদানের উপর নির্ভরশীল। ইহাকে বলা হয় আপেক্ষিক তাপ 
(9১০০1509580 । এই কারণে, তাপের পরিমাণ পরিমাপ করিতে হইলে 
বস্তর ভর, তাপমাত্রাবৃদ্ধি ব! হ্রাস এবং আর একটি নতুন বাঁশি--আপেক্ষিক 
তাপ প্রয়োজন। 

পরীক্ষা : ($) একটি পাত্রে নির্দিই পরিমাণ জল লইয়া বানবের 
সাহীয্যে উত্তপ্ত কর। জলকে সমভাবে উত্তপ্ত করিবার জন্ত একটি 
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আলোড়কের (80:51) ছ্বার। জলকে ধীরে ধীরে নাড়িতে থাক। জলের 
তাপমাজ। বৃদ্ধি লক্ষ্য করিবার জন্ত জলের ভিতর একটি থার্মোমিটার 
ডুবাও। এইভাবে জলে ধীরে ধীরে তাপ প্রদান করিয়! জলের তাপমাত্রা 
ধর, 100 বৃদ্ধি করাও এবং ইহাতে যে সময় লাগিল, তাহা! ঘড়ির 
সাহায্যে দেখিয়া লিখিয়া রাখ। এইবার অগ্ুরূপ একটি পাত্রে ছিগুণ 
পরিমাণ জন লইয়। পূর্বের ন্যায় দুইটি বার্নারের সাহায্যে জলকে উত্তপ্ত 
কর। দেখিবে, একই তাঁপমাত্রাবৃদ্ধির জন্য একই সময় লাঁগিতেছে। ইহ! 
হইতে প্রমাণ হয় যে সমতাপমাত্র! বৃদ্ধির জন্য দ্বিগুণ পরিমাণ জল দ্বিগুণ 
পরিমাণ তাপ গ্রহণ কবিল-_অর্থাৎ ভাপগ্রহণ বস্তুর ভরের সমানুপাতিক 
হইল। 

(7) একটি পাত্রে নির্দিষ্ট পরিমাণ জল লইয়া বানীরের সাহায্যে 
উত্তপ্ত কর। থার্মোমিটার লক্ষ্য করিয়া জলের ভাপমাত্রাবৃদ্ধি 10০ 
কর এবং ইহাতে যে সময় লাগিল ঘড়ির সাহায্যে তাহা লক্ষ্য কর। 
এইবার অনুরূপ আর একটি পাঞজ্সে একই পরিমাণ জল লইয়া! পূর্বের ন্যায় 
ছুইটি বার্ন।বের সাহায্যে জলে তাপ প্রদ্দান কর। পূর্বের পণীক্ষার মত 
একই সময় ধরিয় 'তাপ প্রদান কবিলে দেখা যাইবে তাপমান্রা বুদ্ধি 20০ 
হইল। অর্থাৎ সমভর জলে দ্বিগ্ণণ তাঁপ প্রদান করিলে তাপমাত্রা বুি 
দ্বিগুণ হয়। হ্থৃতরাং বলা যায়, বস্ত কর্তৃক তাপ গ্রহণ বন্তর তাপমান্রা- 
বৃদ্ধির সমানুপাতিক । 

(77) সীপা, তামা, লোহা ইত্যাদি বিভিন্ন পদার্থের সমান ভবের 
কতকগুলি গোলক লও | তাপপ্রদান করিয়া উচ্বাদের তাপমাত্রা সমান 
কর। এইবার একসঙ্গে তাড়াতাড়ি গোনকগুলি একটি মোমের প্লেটের 
উপর রাখ। দেখিবে, গোলকগুলি 
বিভিন্ন পরিমাণ মোম গলাইবে। 
কোনটি সম্পূর্ণ গলাইয়। পাঁড়য়! যাইবে, 
কোনটি ব1 অর্ধেক গলাইবে ইত্যাদি 
€ চিত্র 3) | ইহা হইতে বোঝা যায় & 
যে, যদিও গোলকগুলির তর সমান চিত্র 3 
এবং উহাদের একই তাপমাত্রা হ্রাস হইল (কারণ, প্রত্যেকটিই এক 
প্রাথমিক তাপমাত্রা হইতে মোম গলনের তাপমাত্রায় পৌছিপ) তবুও 
তাহার! বিভিন্ন পরিমাণ তাপ ছাড়িগ্না! দিল। ন্ৃতরাং ভাপ বর্জন বস্তর 
উপাদ্ধানের উপরও নির্ভর করে।, 

5 
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3.5. ভাগ পরিমাপের একক (0715 ০৫ 10625016106) ০৫ 
06৪৮) $ 


তাপ পরিমাপের যে সমস্ত একক প্রচলিত আছে তাহা নিয়ে বল! হইল। 

($) ক্যালরি (09192) 2 এক গ্র্যাম জলের এক ডিগ্রী সেট্িগ্রেড 
তাপমাত্রাবৃদ্ধি করিতে যে তাপের প্রয়োজন তাহাকে ক্যালরি বলে। মি. জি. 
এস্‌, পদ্ধতিতে তাপের একক ক্যালরি । 

(11) বৃটিশ থার্মাল একক (91051) 03617709] 8116 )১ এক পাউগু 
জলের এক ডিগ্রী ফারেনহাইট তাপমাত্রা বৃদ্ধি করিতে যে-তাঁপের প্রয়োজন 
তাহাকে বৃটিশ ধার্মাল একক বলে। ইহা! এফ. পি. এস্‌. পদ্ধতিতে তাপের 
একক । ইংলচ্ডে এই একক লমধিক প্রচ্নিত। 

মনে রাখিবে, 1 বৃটিশ থার্মাল একক-252 ক্যালরি । 

(0) থার্ম (10600) )2 ইহা ইংলগ্ডে প্রচলিত বাণিজ্য সংক্রাস্ত 
€ 50290761518] ) তাপের একক । ইংলণ্ডে বন্ধন ইত্যার্দি কাজের জন্য 
যে-গ্যাস সরবরাহ কর! হয় তাহার মূল্য থার্ম এককের ভিত্তিতে ধার্য করা 
হয়। 

মনে রাখিবে, 1 থার্ম-100,000 বৃটিশ থার্মাল একক । 

স্থতরাং 100,000 পাউও্ড জলের তাপমাত্রা ] ডিগ্রী ফারেনহাইট বৃদ্ধি 
করিতে যে-তাপের প্রয়োজন তাহাকে থার্ম বল! হইবে। 
3.6. আপেক্ষিক ভাপ (309০15০ 15680 2 

আমর]! যর্দি সমপরিমাণ বিভিন্ন জ্রব্য লই-যথা, সীসা, লোহা, তামা 
ইত্যাদি এবং উহাদের সমপরিমাণ তাপমাত্রা বুদ্ধির জন্য তাপ প্রদান করি, 
তবে দ্রেখিব, বিভিন্ন ভ্রব্যে বিভিন্ন পরিমাণ তাঁপ দিতে হইতেছে। সুতরাং 
বিভিন্ন পদার্থের তাপ গ্রহণ করিবার ক্ষমতা! শুধু দ্রব্যের ভর বা তাপমাত্রার 
উপর হির্ভর করে না; উহার আপেক্ষিক তাপের উপরও নির্ভর করে। 
ইহা। পূর্বেই উল্লেখ করা হইয়াছে । 

পি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ পদার্থের 
] গ্র্যাম ভবের ॥০ ডিগ্রী সেট্টিগ্রেড তাপমাজ্রা বুদ্ধির জন্য যত ক্যালরি তাপ 
প্রয়োজন তাহার সমান বুঝায়। যথা, তামার আপেক্ষিক তাপ 09; ইহার 
অর্থ এই যে, ] গ্র্যাম তামাকে এক ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড উষ্ণ করিতে '09 ক্যালরি 
তাপ প্রয়োজন। 

এফ. পি. এস্‌* পদ্ধতিতে কোন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বলিতে এ 
পদার্থের 1 পাউগড ভরকে ] ডিগ্রী ফারেনহাইট উষ্ণ করিতে যত বৃটিশ 
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খার্মাল একক তাপ প্রয়োজন তাহার সমান বুঝায় । যেমন, তামার আপেক্ষিক 
তাপ 09, ইহার অর্থ এই যে 1 পাউণ্ড তামাকে 1 ডিগ্রী ফারেনহাইট উফ 
করিতে '09 বৃটিশ থার্মাল একক তাপ প্রয়োজন । 

বল! বাহুল্য, বিভিন্ন পদার্থের আপেক্ষিক তাপ বিভিন্ন । 
3.7. স্তর তাপমাত্রা! বৃদ্ধি অথবা! হাসের জগ্ গৃহীত বা বর্জিত ভাপের 
পরিমাণ (/১050506 ০0515696 6510201: 2050:90 0: 61521 ০06 75 & 
(0০005 101: & 1150 01:81] ০: 06101১21800) 2 

যদি কোন পদীর্থের আপেক্ষিক তাপ 5 হয়, তবে আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা 
হইতে আমর] জানি. 

] গ্র্যাম বন্ধ 1” ডিগ্রী লেটিগ্রেড তাপগান্ত্রাবৃদ্ধি বা হ্রাণের জন্ত তাগগ্রহ 
ব! বর্জন করে $ ক্যালরি । 

স্থৃতরাং % গ্র্যাম বস্ত 1০ ডিগ্রী পেট্টিগ্রেড তাপমাত্রা বৃদ্ধি ব! হ্রাদের জন্য 
তাপ গ্রহণ ব৷ বর্জন করে %5 ক্যালরি । 

অথবা, % গ্র্যাম বস্ত ৮ ডিগ্রী সেন্টিগ্রেড তাপমাত্র! বৃদ্ধি বা হ্থাসের জন্ত 
তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে %. 5. ৮. ক্যালরি । 

এই তীপের পরিমাণ ঢ্র হইলে, 1.5. ক্যালরি | | 

অর্থাৎ গৃহীত বা বর্জিত তাপ-বস্তর ভর»ইহাঁর আপেক্ষিক তাপ» 
তাঁপমাত্রাবৃদ্ধি বা হাস। যদি তাপ গ্রহণের পূর্বে বস্বর তাপমাজ্া £1০০ 
থাকে এবং তাপ গ্রহণ করিয়া তাপমাত্রা £:০ দাড়ায় তবে তাপমাত্র! বৃদ্ধি 
-(2--$1):০ 7 সেক্ষেত্রে 2715, (6০--61) ক্যালরি । 

তেমনি যদি তাপ বর্জনের পূর্বে বস্তর তাপমাত্রা £1০ থাকে এবং তাপ 
বর্জনের পর তাপমাত্রা হাস পাইয়া 2০০ হয়, তবে তাপমাআ হাস 
(৫ --£2)0 7 সেক্ষেত্রে, 2-517.5. (৫1 -2) ক্যালরি । 

উদ্দাহরণ £ (1) একটি তামার বস্তর ওজন 180 গ্র্যাম;। তামার 
আপেক্ষিক তাপ 09; বস্তটির তাপমাত্রা 250 হুইতে 950 বৃদ্ধির জন্ত 
কত তাঁপ লাগিবে? 

উ। এক্ষেত্রে ?%-5180 গ্র্যাম ; 5-2'09 3 £1-2550 3 £৪-595%0, 

আমরা জানি, 2-17-5.062-25) 

০5180 ১.09 *(95--25) 
-180১৫'09 ১ 70-51134 ক্যালরি । 
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(2) 25 পাউও আযালকোহলের তাপমাত্রা 68% হইতে উহার ক্ফুটনাঙ্ক 
173০7 পর্যন্ত বৃদ্ধির জন্য কত তাপের প্রয়োজন হইবে? 

[ আালকোহলের আপেক্ষিক তাপ-0:6 ] 

উ। এস্থলে, ?%-25 পাউণ্ড ) ৩-06 3 ৮1-68চ ; 62০7 179% 
আমাদের জানা আছে, 717-17.5, (62--62) 

_25 ১০6৮ (123--668) 
25 ১৫০6৮ 105-15715 বু. থা, এ, 

5৪ তাপ একপ্রকার শক্তি (77626 15 ৪. ৫0:00 0৫ 60675) 2 

ঘর্ষণের দ্বারা কার্ধ করিলে সর্বদা! তাপের স্থ্টি হয়, ইহা আমাদের 
সাধারণ অভিজ্ঞতা । বড় বড় যন্ত্রপাত্তির বিভিন্ন অংশগুলি ভালভাবে 
পিচ্ছিলকারী তেল (100155058 ০11) দ্বারা পিচ্ছিল না রাখিলে 
ঘর্ষণের ফলে উত্তপ্ধ হইয়। পড়ে তাহা তোমব। জান। আদিমকালে 
অসভ্য মানুষের] পাথরে পাথর ঘষিয়া আগুন জালাইত, তাহা ইতিহাপের 
বই-এ পড়িয়াছ। ঘর্ষণজনিত তাপের এইরূপ অসংখ্য উদ্দাহরণ উল্লেখ 
করা য।ইতে পারে। 

কোন গ্যামকে আবদ্ধ স্থানে রাখিয়া চ।প প্রদান করিলে যে-কার্ধ সম্পাদিত 
ইয়ু তাহার ফলে তাপ উৎপন্ন হয়। সাইকেলের চাকা পাম্প করিবার সময় 
বা ফুটবল ব্লীড।রে হাওয়া ভি করিবার সময় এই ব্যাপ|র হয়ত তৌমবা লক্ষ্য 
করিয়াছ। 

যখন বৈছ্যুত্থিক বাতিতে তড়িৎ-প্রবাহ হয় খন বাতি আলে ও উত্তাপ 
শষ্টি করে। ইহা দ্বারা আমরা বুঝিতে পারি তড়িৎশক্তিকে আলোকশক্তি ব 
তাপশক্তিতে রূপাস্তরিত কর! যায়।" 

গণ্ভতিশভকে রূপান্তরিত করিয়া তাঁপশক্তি হ্ঙির উদাহরণ প্রায়ই 
আমাদের চোখে পড়ে। কোন মানুষ কিছুদূর বেশ জোরে দৌড়াইলে 
তাহার দেহ উত্তপ্ত হয়। কামার যখন হাতুড়ী দিয়া লোহা পিটায় তখন 
লোহা উত্তপ্ত হইয়া পড়ে। ইহা? গতিশক্তির তাপশক্তিতে রূপান্তরের 


উপরোক্ত উদাহরণগুলি হইতে বল! যায়, তাপ এক প্রকারের শক্তি, 


কারণ, বিভিন্ন শক্তিকে তাঁপশক্তিতে বা তাপশক্তিকে অন্তান্ত শক্তিতে 
রূপান্তর সম্ভব৷ 
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3.9. ভাপের সহিত কার্ধের সম্পর্ক (26150979915 ০0: 17556 আট 


0110) ও 

শক্তির নিত্যতা স্থত্র অনুযায়ী যখনই এক শক্তি অন্য কোন শক্তিতে 
রূপাস্তরিত হয় তখন শক্তির কোন বিনাশ হয় না--মোট শক্তি অপবিবন্তিত 
থাকে । স্থতরাং তাপ যদি একপ্রকার শক্তি হয় এবং যাস্ত্রিক শক্তি যদি 
* ভাঁপশক্তিতে রূপান্তরিত হয় তবে উহ! শক্তির নিত্যত। শ্ত্র মানিয়া চলিবে। 
' অর্থাৎ যে-যান্ত্রিক শক্তির ব্যয় হয় এবং যে-ভাপশক্তি হ্ট্টি হয় তাহার! 
-লমান্পাতিক | ইহাকে ঘুরাইয়া বলিলে দদীড়ায় এই যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ 
পাইতে গেলে সর্বদা নির্দিষ্ট পরিমাণ কাধ করা প্রয়োজন । 1847 শ্রীষ্টাবে 
বিশিষ্ট বিজ্ঞানী জেমস্‌ প্রেলকট জুল এই সম্পর্ক নিরূপণ করেন এবং পরীক্ষা 
মুপকভাবে ইহার সত্যতা প্রমাণিত করেন । 

যদি 77 কার্ধকে রূপাস্তর্িত করিয়া! 17 তাপ উৎপন্ন করা হয়, তবে উপরোক্ত 
- সম্পর্ক অন্্যাঁয়ী লেখা যায়, 77০17 


অথবা, দু ধবরাশি 


এই গ্রবরাশিকে তাপের যান্ত্রিক তুল্যান্ক (0)60108101081 ০০315816171) 
' বলা হয় এবং ০ অক্ষর দ্বারা গ্রকাশ করা হয়। 


স্থতরাং, 1-৭ অথবা, 77--০.2. 


মনে রাখিবে। সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ০ --42১৫ 10 আর্গ/ক্যালরি | 
অর্থাৎ এক ক্যালরি তাপ উৎপাদন করিতে 42১10? আর্গ কার্ধ করিতে 
হইবে। এফ. পি. এস্‌, পদ্ধতিতে ইহার মান 778 ফুট পাউও্াবু, থা, ঞ। 


প্রশ্নীবলী 


,. তাপ ও তাপমাত্রার প্রভেদ কি? তাপনাত্রা কোন যন্ত্র দিয়া মাপ হয়? 

এ, করপ্রকার থার্মোমিটার স্কেল আছে? উহাদের ব্যাখ্যা কর। ভাক্তারী থার্মোমিটার 
কোন্‌ হ্থেগ জন্ুযাপী দাগ কাটা! 

৪. একজন নার্স ভূঙ্গত্রমে একটি ডাক্তারী খার্ধোমিটার পণিষ্কার করিবার জন্ক ফুটন্ত জলে 
খার্মে'মিটারটি ডুবাইপ| দিল । পরে দেখা গেল যে পার্সোমিটারটি নষ্ট হইয়া শিয্লাছে। কেন 
এয়প হইল? 

&, নিয়লিখিত রাশিগুলির লংজ্ঞা লেখ :.--(ক। ক্যালরি, (খ) বৃটিশ খার্াল একক, 
বণ) খার্ধ, ঘে) আপেক্ষিক তাপ। 
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৮. সীসার আপেক্ষিক তাপ ০'০৪--এই উদ্ভির দ্বারা কি বোঝ? 

6. ছুইটি একই ধরনের কেটলীতে সমপরিমাণ জল ও চুধ ভরিয়া! আগুনের উপর পাশাপাশি 
রাখ! হইল। জল অপেক্ষণ দ্ধের তাপমাঞজ্জাবৃদ্ধি দ্রুত দেখা গেল। ইহার কারণ কি? 

কিছু পরিমাণ তাপ পরিমাপ করিতে গেলে কি কি বিষয় জানিবার প্রয়োজন হয়? 

৪, 10020 তাপমাত্রার এক পাউগ লোহা! এবং এক পাউগ সীসা বরফে রাখিলে লোহা 
বেণী বরফ গলায় কেন? 

9. 8০ গ্র্যাম জলকে 16০0 হইতে 40০0 উষ্ণ করিতে কত তাপের প্রয়োজন হইবে ? 

[উঃ 1950 ক্যালরি । ] 

10, “তাপ একপ্রকার শকি'-_-এই সিদ্ধান্তে পৌছিবার সপক্ষে যুভ্ির অবতারণা কর। 

1, তাগের সহিত কার্ধের সম্পর্ক কি? তাপের যাস্ত্রিক তুলাক্ককি1? জি, সি. এস্‌, 
পদ্ধতিতে উহার মান কত? 

19. নিয়ে কতকগুলি প্রশ্ন দেওয়া আছে । যাহার উত্তর ক্যা” তাহার পাশে এবং যাহার 
উত্তর “ন।” তাহার পাশে ম বসাও £ 

(ক) হূর্ধ কি গাধিব সকল শতির মূলীধার 1-- 

(খ) এক বালতি ফুটস্ত জলের তাপমাত্রা] দেশলাই কাঠির তাপমাত্র। অপেক্ষা কম। কিন্ত 
ফুটন্ত জলের মোট তাপ কি দেশলাই কাঠির তাপ অপেক্ষা কম1-_ 

(গ) গরম জলে হাত ডুবা ইয়া ঠাণ্ডা জল স্পর্শ করিলে কি বেশী ঠাণ্ডা লাঞ্গিবে 

(ঘ) ছুই বস্তর তাপমাত্র! সমান হইলে, উহাদের তাপও কি সমান হইবে 1 

(ও) সমান ভরের বিভিন্ন জ্রব্যে সমান তাপ প্রয়োগ করিলে উহাদের তাপমাত্রা কি ভিন্ন 
হইবে? 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ 


আলোক বিশ্ঞান 
61761) 

4.1. আলোক প্রভব (১০১৪:০৪ ০: 1161) 2 

যে বস্ত আলোক প্রদান করিতে পারে তাহাকে আলোক প্রভব বলে। 
ইহাদের ভিতর একপ্রকার বস্ত আছে যাহার! নিজ হইতে আলো বিকিরণ 
করে। যেমন সুর্য, নক্ষত্র, জলন্ত বাতি ইত্যদি। ইহাদের বল! হয় স্বগ্রাভ 
(10001150119 ) বস্ত। আবার, অন্য একপ্রকারের বস্ত আছে যাহারা স্বগ্রভ 
বস্ত হইতে আলোক গ্রহণ করিয়া পরে সেই আলোক বিকিরণ করে। ইহার্দের 
বলা হয় অগ্রভ (1100-107110005 ) বন্ত। চাদ অগ্রভ ব্স্ত। টাদের নিজের 
কোনো আলে! নাই। সুর্য হইতে আলো! পাইয়! টাদ আলো! বিকিরণ করে। 
বেশীর ভাগ বস্তই অপ্রভ। চেয়ার, টেবিল, গাছপালা, বাড়িঘর প্রভৃতি 
পাঁরিপার্থিক দৃশ্ঠমীন ব্ত স্বগ্রভ বস্ত হইতে আলো গ্রহণ করিয়া দৃষ্টির গোচবে 
আসে। 
4.2. আলোক-মাধ্যম (070০8]1 20010 00) 2 

যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো চলাচল করিতে পারে তাহাকে আলোক- 
মাধ্যম বলা হয়। 

এই মাধ্যম যদি এমন হয় যে, আলো! চতুর্দিকে সমান গতিতে যায় তবে 
এ মাধ্যমকে সমসত্বব (179220851)5003 ) মাধ্যম বল! হয়। যেমন, বাস, 
জল, কাচ ইত্যাদি সমসব মাধ্যম | 

যে-সমসত্ব মাধ্যমের ভিতর দিয়া আলো অতি সহুজেঞ্ যাতায়াত 
করিতে পারে তাহাকে ক্বচ্ছ ( 6:21350816156) মাধ্যম বলে। যেমন, কাচ, 
জল ইত্যাদি। 

যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া মোটেই আলে! যাইতে 'পারে না, তাছাকে 
অস্থচ্ছ (0290 ) মাধ্যম বলে। যেমন-_-পাথর, লোহা, কাঠ ইত্যাদি। 

আবার যে-মাধ্যমের ভিতর দিয়া জালে! আংশিকভাবে যাইতে পারে 
তাহাকে ঈবষগু স্বচ্ছ ( 051,51০) মাধ্যম বল! হয়। ঘষা কাঁচ, তেল! 
কাগজ ইত্যাদি ঈষৎ হ্বচ্ছ মাধ্যমের উদাহরণ । 
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আলোক-রশ্মি ও রশ্মিগুচ্ছ (২৪5 ০1181762150 681) ০ 1161)0 £ 
কোন সমসত্ব মাধামে আলো সরলবেখায় চলাচল করে। স্থতরাং একটি 
সরলরেখা আলোক-রশ্মির পথকে বুঝাইয়া দিবে। এরূপ কতকগুলি আলোক- 
রশ্মি মিলিয়! এক বশ্মিগুচ্ছ স্যপ্টি করে। একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে, 
একটি রশি সৃষ্টি করা সম্ভব নয়। প্রভব যতই ক্ষুদ্র হউক না কেন তাহা হইতে 
সর্বদা রশ্শিগুচ্ছ বিকীর্ণ হইবে। 
রশ্মিগুচ্ছ তিন প্রকার হইতে পারে । যথা : (1) জমাস্তরাল (98151161) 
(2) অপসারী (015286)0 ও (3) অভিসারী (০০20৮6:8570। 
সমান্তরাল বশ্মিগুচ্ছের বশ্মিগুলি পরম্পর সমান্তরাল (চিত্র 1)। 
বহুদূরে অবস্থিত কোন প্রতভব হইতে 











রহিত নর 
আগত রশ্বিগুচ্ছকে আমরা সমাস্তরাঁল 

রশ্রিগুচ্ছ বলিতে পারি। যেমন, সুর্য _-.- টি 
হইতে আগত বশ্বিগুচ্ছ সমান্তরাল। -_______৯_ 

তাছাড়া, লেন্স বা গোলীয় দর্পন চিত্র ] 


(52106110০81 10100: ) দ্বারাও কৃত্রিম উপায়ে সমান্তর।ল বশ্মিগুচ্ছ তৈয়ারী 
করা যায়। 

যখন কোন প্রভব হইতে রশ্মিগুচ্ছ শঙ্কুর (০011021) আকারে এমনভাবে 
ছড়াইয়া৷ পড়ে যে প্রভব উক্ত শঙ্ষুর শীর্ষবিন্দু তখন এ রশ্বিগুচ্ছকে অপসারী 
রশ্মিগুচ্ছ বলে (চিত্র 2)। 





চিত্র 2 চিত্র 3 
আবার, যখন কোন প্রভৰ হইতে রশ্মিগুচ্ছ এমন ভাবে আসে যে 


তাহারা এক বিন্দুতে মিলিত হয়, তখন তাহাকে অন্ভিসারী রশ্মিগুচ্ছ 
বলে ( চিত্র 3)। 
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473. সমতল দর্পণে আলোকের প্রতিফলন (7২96০0017) 06 1161)6 2 


8 191217610)1170:) 2 
আমর] জানি যে সমসত্ব মাধামে আলো! সরলরেখাঁয় গমন করে। 
কিন্ত'আলে! যখন এক সমসত্ব মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে আপতিত হয় 
তখন এ আলোর কিছু অংশ দ্বিতীয় মাধ্যমের তল (3:509 ) হইতে 
"পুনরায় সরলরেখায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে। এই ঘটনাকে আলোর 
প্রতিফলন বলে। দর্পণ দ্বারা আলোর প্রতিফলন তোমরা সকলেই দেখিয়াছ। 
আমাদের দৈনন্দিন অভিজ্ঞতায় আলোর প্রতিফলন আমরা সর্ধর্ধাই 
দেখিতে পাই। 
যদি প্রতিফলকের ওল মহ্থণ হয় তবে প্রতিফলিত বশ্সিগুপি একটি 
নির্দিষ্ট দিকে যাইবে এবং আপতিত রশ্রিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত 
রশ্মিগুচ্ছের মিল থাকিবে। 4নং 
চিত্রে একটি মন্ণ তলে এক গুচ্ছ 
সমান্তরাল রশ্মি আপতিত হইয়াছে। 
উহাদের প্রতিফলিত রশ্িগুচ্ছও 
সমাস্তরাল। এই ধরনের প্রতি- 
ফল্নকে নিয়মিত (7550187) 
প্রতিফল্গন বলে। ইহার ফলে প্রতি- চিত্র 4 
ফলকের যে-অংশ হইতে মালোকরশ্রি প্রতিফলিত হয়, সেই অংশ চকৃচকে 
দেখায়। 
5নং চিনে একটি রশ্মি লইয়া নিয়মিত প্রতিফলন দেখান হইয়াছে। 
4১0 রশ্মি 145 সমতল দর্পণ দ্বারা 07 রশ্সিতে প্রতিফগিত হইঠীছে। 
হি 1৫:8৮ এখানে 40 রশ্মিকে আপতিত রশ্থ্ি এবং 
0৪8-কে প্রতিফলিত (55০0৫) রুশ্টি 
বল! হয়। যে বিন্দুতে আপতিত রশ্মি 
॥176077 12 দর্পণের উপর পড়ে (অর্থাৎ 0 বিন্দু) 
চিত্র 5 তাহাকে বলা হয় আপতন বিল্ফু (2০12 
941201615০০ )। আপতন বিন্দু দিয়া দর্পণের উপর যদ্দি লঙ্থ টানা যায় 
,₹ ছবিতে 07), তবে উহাকে অভিলন্ব (150702] ) বলা হয়। 
আপতিত রশ্মি অভিলগ্ের সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ 
4408) উহাকে আপতন কোণ (57816 ০৫ 1,01061)০6) এবং প্রতিফলিত 
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রশ্মি অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে (অর্থাৎ 4 90) উহাকে 
প্রতিফলন কোণ (82816 ০: 166০001॥ ) বলে। 
নিয়মিত প্রতিফলনের জু (148৬5 ০0 1650181 16:0০6101) 2 

(1) আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দু দিয়া প্রতিফলকের 
উপর অস্কিত অভিপ্রন্ব একই সমতলে অবস্থান করে। 


(2) আপতন কোণ সর্বদা প্রতিফলন কোণের সম'ন হয় অর্থাৎ, 
/ 4১00-72-50, 


4.4. বিক্ষিগু গ্রতিকলন (1015056 15050601070 ) 

'যদি প্রতিফলকের তল অমন্থণ হয়, তবে প্রতিফলিত রশ্মিগুলি 
চতুর্দিকে ছড়াইয়া পড়ে এবং আপতিত বশ্মিগুচ্ছের সহিত প্রতিফলিত 
ঝশ্মিগুচ্ছের কোন মিল থাকে না। 
6€নং চিত্রে একগুচ্ছ সমান্তরাল রশ্মি 
একটি অমস্থণ তলে আপতিত 
হইয়াছে। প্রতিটি আলাদ! রশ্রির 
নিয়মিত প্রতিফলন হইলেও যেহেতু 
তল অমহ্থণ সেই হেতু তলের বিভিন্ন 

চিত্র 6 বিন্দুতে অভিলম্ব বিভিন্ন দিকে হইবে। 
স্বতরাং প্রতিফলিত রশ্মিগুলি চতুর্দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে ও আপতিত রশ্মির 
সহিত কোন মিল থাকিবে না। * ইহাকে বিক্ষিপু প্রতিফলন বলা হয়| 

ঘষ! কাঁচ, সাদা কাগজ, ঘরের দেওয়াল, সিনেমার পর্দা ইত্যার্দি অমস্থণ 
বলয় বিক্ষিপ্ত গ্রতিফলনের স্থট্টি করে। ইহার ফলে এই বস্গুলি যে-দিক 
হইতেই দেখা যাক না কেন সর্বত্র সমান উজ্জল দেখাইবে। কিস্ত সমতল দর্পণ 
নিয়মিও প্রতিফলন হ্ষ্টি করে বলিয়৷ দর্পণের যে-অংশ প্রতিফলনে অংশ গ্রহণ 
করে সেই অংশই চকচকে দেখায়। 


4.5. প্রৈস্তিবিস্ব ও উদ্ধার সংজ্ঞা (10956 2170 105 069171001) 2 
প্রতিবিষ্ব তৌমরা সকলেই দেখিয়াছ। দর্পণের সম্মুখে দীড়াইলে আমর? 
আমাদের আকুতির প্রতিবিষ্ব দেখি। পুকুরের পাঁড়ে গাছ থাকিলে জলে উহার 
প্রতিবিষ্ব দেখা! যায়। এই প্রতিবিষ্বের উৎপত্তি কিরূপে হয় ? 
সাধারণত বস্ত হইতে আলোকরশ্মি যখন সোজান্ুর্দি আমাদের চোখে 
আদে তখন আমরা বস্তটিকে যথাস্থানে দেখি। কিন্ত যখন আলোক- 
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রশ্মি প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত (2688০66) হইয়া বাকিয়া আমাদের চোখে 
আসে তখন মনে হয় বস্তটি অন্য জায়গায় আছে, কারণ, চোখ আলোকরশ্শির 
দিকৃ-পরিবর্তন অন্থসরণ করিতে পারে না। প্ররুতপক্ষে বস্তটির কোন স্বান 
পরিবর্তন হয় না। এই যে নতুন জায়গায় বস্তুটি আছে বলিয়া মনে হয়, 
তাহাকে বস্তর প্রতিবিন্ব বলে। 

সুতরাং যখন (কোন বিন্দুপ্রভব ( 0011) 500০৪ ) হইতে আগত 
রশ্টি প্রতিফলিত বা প্রতিস্থত হইয়া অন্য কোন বিচ্ষুতে মিলিত হয় বা 
অন্ত কোন.বিন্ু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয়! মনে হয়, তখন এ 
দ্বিভীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দুপ্রতবের প্রতিবিম্ব বল! হয়। 

প্রতিবিষ্ব ছুই প্রকার হইতে পাবে- সদ্‌-বিষ্ব এবং অসদ্‌-বিষ্ব। 

সদ্‌-বিদ্ব 2 « বিন্দপ্রতব হইতে আগত রশ্িগুচ্ছ প্রতিফলিত বা৷ প্রতিহত 
হইয়া ষদি অন্য কেন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দুকে গ্রভবের সদ-বিশ্ 
(152] 17098 ) বলা হয়। 
নং চিত্রে 2 বিন্দু হইছে 
রৃশ্িগ্ুচ্ছ [, উত্তল লেন্স দ্বারা 
অপস্থত হইয়া ৮ বিন্দুতে মিলিত 
হইতেছে এবং পরে চোখে যাইয়া 
পড়িতেছে। এস্থলে লেন্সের চিত্র 7 
ভিতর দিয়া 9 বিন্দুর দিকে তাকাঁইলে চোখ ?' বিন্দুতে উহার প্রতিবিষ্ব দেখিতে 
পাইবে । এই প্রতিবিষ্বকে সদ্‌-বিষ্ব বল! হয়। ৮ বিন্দুতে কোন সাদা পর্দা 
বাখিলে পর্দায় 7 বিন্দুর প্রতিবিশ্ব পড়িবে। 

অসম্ব-বিম্ব £ যখন বিন্দুপ্রভব হইতে আগত রশ্মিগুচ্ছ প্রতিফলিত বা 
প্রতিহত হুইয়! অন্য কোন বিন্দু হইতে অপস্থত হইতেছে বলিয় মন্ধে হয় তখন 
এ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রভবের অসদ্বিশ্ব ( 10088] 1088০ ) বলা হয়। 
অপদ্‌-বিষ্ব যে-স্থানে গঠিত হয় সেখানে কোন পর্দা বাঁখিলে পর্দায় কোন 
প্রতিবিষ্ব পড়ে না। আয়নায় আমরা যে-্রতিবিষ্ব দেখি তাহা অসদ্‌ঃ 
আয়নার পিছনে, যেখানে প্রতিবিশ্ব গঠিত হইতেছে,_-সেখানে কোন পর্দা! 
রাখিলে আমর! পর্দায় কোন প্রতিবিশ্ব দেখি না। 

সমস্ভল দর্পণ অসদৃ-বিন্ব তৈয়ারী করে 

৪নং চিত্র 21172 দর্পণের সম্মুখে একটি মোমবাতি রাখা আছে। 
৮ একটি বিন্দু প্রভব। ঢ হইতে রূশ্মিগুচ্ছ বহির্গত হইয়া! দর্পণ কর্তৃক- 
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প্রতিফলিত হইতেছে এবং চোখে গিয়া পড়িতেছে। চোখ আলোকরশ্সির 
এই বাক] গতিপথ অন্থসরণ করিতে পারিবে না। দর্পণের ভিতর দিয়! 
তাকাইলে মনে হইবে প্রতিফলিত 
শিপু ত৮ রশ্বিশুলি দর্পণের পশ্চাতে অবস্থিত 
2 বিন্দু হইতে আসিতেছে। অর্থাৎ 
মনে হইবে ৮ বিন্দু 2 বিন্দুতে 
৫ অবস্থিত। সুতরাং 7 বিন্দু ৮ 
14, ্ ণী বিন্দুর অসদ্‌-বিষ্ব। এইভাবে সমগ্র 
উনি মোমবাতির একটি প্রতিবিষ্ব দেখা 
চিত্র « যাইবে । এস্বলে 72 বিন্দুর স্থানে পর্দা 
রাখিলে পর্দায় কোন প্রতিবিম্ব পড়িবে না। স্থতরাঁং অসদ্বিষ্ব কেবলমাক্তর 
চোখে দেখা যায়। 
এল্ছলে লক্ষণীয় যে দর্পণ হইতে মোমবাতির দূরত্ব এবং 
প্রতিবিম্বের দূরত্ব সমান । 
অসদ্-বিষ্বের আবে! অনেক সাধারণ উদীহরণ দেওয়া! যাইতে পারে। 
যেমন, পুকুরের পাড়ে গাছ থাকিলে জলের ভিতর গাছের প্রতিবিদ্ব দেখা! 
যাঁয়। এই বিশ্বও অসদ্‌। এক্ষেত্রে, জলের তল দর্পণের ন্যায় কাজ করে। 
গছ হইতে আলোকরশ্মি জল-তল কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া যখন চোখে 
পৌছায় তখন গাছের অসদ্-বিশ্ব সৃষ্টি হয়। : 
সমতল দর্পণে প্রতিবিন্তের পাশ্বীয়ি পরিবর্তন £ 
আয়নার সামনে দীড়াইলে আমাদের বাম হাত মনে হয় ডান হাত .এবং 
ডান হাহ্চ মনে হয় বাম হাত। একটি কাগজে "7২" কথাটি লিখিয়া 
আয়নার সামনে ধর । দেখিবে প্রতিবিষ্ব পাশের দিকে উল্টাইয়া গিয়াছে 
(চিত্র9) প্রতিবিষ্বের এই পরিবর্তনকে 
পার্ীয় পরিবর্তন বলা হয়। প্রতিসম 
( 55090960108] ) বস্তর প্রতিবিষ্বে এইরূপ 
কোন পরিবর্তন দেখা যায় না। 
পাশ্বীয় পরিবর্তনের কারণ এই ঘে, দর্পন 
হইতে বস্তর দুরত্খ উহার প্রতিবিস্বের দূরত্বের 
সম।ন। প্রতিবিষ্বের পাস্বীয় পরিবর্তন হইলেও 
প্রতিবিষ্বের আকার সমান থাকে । 


9 
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কাগজে কিছু লিখিয় ব্লটিং কাগজে চাপিলে ব্লটিং কাগজে উন্টা ছাপ 
পড়ে। এ ব্লটিং কাগজখানি আয়নার সম্মুখে ধরিলে উন্টা লেখা পার্শীয় 
পরিবর্তনের ফলে সোজ। দেখা! ধাইবে। 
4.6. আলোকের সমতলে প্রতিসরণ ( চ০2৪০0০7. ০1 11817 ৪৫৪ 
[012176 521:9.06 ) 2 

একটি জলপূর্ণ পাত্রের তলদেশে দৃষ্টিপাত কর। মনে হইবে যেন 
তলদেশ খানিকট! উপরে উঠিয়া আসিয়াছে । তেমনি, একটি লাঠি বাকাভাবে 
জলে খানিকটা! তুবাইত্বা ধর। মনে হইবে যেন লাঠিটি যেখানে ঘন ম্দার্শ 
করিয়াছে সেখান হইতে লাঠিটি বাকা। ইহাতে বোঝা যায়, আলোকরশ্শি 
জলে যে সর্লরেখায় চলে, জল হইতে বাসুতে প্রবেশ করিলে অন্য মরলবেখায় 
চলে। অর্থাৎ, এক মাধ্যম হইতে অন্য মাধ্যমে প্রবেশ করিলে 
আলোকরশ্মি গতির অভিমুখ পরিবর্তন করে। আলোকরশ্মির গতির 
অভিমুখের এই পরিবর্তনকে আলে!কের প্রতিপর্ণ বলে। 

ধরা যাউক, একটি আলোকরশ্মি বামু মাধ্যমে £ সরলরেখায় আগিয়! 
একটি কাচের ব্লকের উপর তির্কভাবে আপতিত হইল (চিত্র 10)। 
অ।লোকরশ্মি এইবার কাচের ভিতরে প্রবেশ করিবে । কিন্ত কাঠের ভিতরে 
রশ্মি যে সরপরেখায় যাইবে ভাহা। £&৪ হইতে ভিন্ন_কাপণ 8 বিশ্ুতে 
আপে।কের প্রতিসরণ হইবে । ধরা ঘ।উক, কাচের ভিতর আলোকরশ্সি 30 
সরলরেখায় গমন করিল। এস্থলে &8 অ।পতিত রশ্মি, 90 প্রতিশ্থত 
(760:8০6650 ) রশি, ৪ আপতন বিন্দু 
(00113 01 118010210০2) এবং ৮6) হহপ 
দুই মাধ্যমের বিভাগ-তলের ছেদ-রেখা 
(11776 ০0৫ 56০61017 )1। যদি 8 বিন্দু 
দিয়া 20 রেখার উপর লহ্ব টান! যায় চোটি রাত 
( চিত্রে বিটা") তবে উহাকে আপত্ন ি০৮৯/৮2৩০4 
বিন্দুতে তলের উপর অভিলম্ব বল! হয়। চিন্র 10 
আপতিত রূশ্মি 47 অভিলম্ব টাব-এর সহিত থে কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থাৎ 
£. 4১81 ) তাহাকে আপতন কোণ বলে এবং প্রতিস্তত রশ্মি 90 উক্ত 
অভিলম্বের সহিত যে-কোণ উৎপন্ন করে ( অর্থ/ৎ £ 09) তাহাকে প্রতিস্থত 
কোণ বলে। | 
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দ্বেখা গিয়াছে যে, আলোকরশ্মি যখন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে 
প্রতিহত হুয় ( যেমন বায়ু হইতে কাচে ) 
তখন প্রতিস্যত বুশ্মি অভিলম্বের দিকে 
ব্বকিয়া যায় অর্থাৎ প্রতিস্থত কোণ 
আপতন কোণ অপেক্ষা ছোট হয় 
( চিত্র 10)। 

কিন্তু যর্দি আলোকরশ্মি ঘন মাধ্যম 
হইতে লঘু মাধ্যমে প্রতিন্থত হয় ( যেমন 
কাচ হইতে বাযুতে ) বে প্রতিস্থত রশ্মি চিত্র 11 
অভিলম্ব হইতে দুরে সবিয়! যায়-_অর্থাৎ প্রতিস্থত কোণ ( £?) আপতন 
কোণ ( ££) অপেক্ষা বড় হয় ( চিত্র 1]. )। 





47. জলে এবং কাচে আলোকরশ্মির গ্রভিসরণের পরীক্ষা (5০0- 


[06105 01) 160:8.061012 0৫ 1161) 01:05) ৪0০1: 2180 81855) 2 


(ক) জলের ভিভর প্রতিমরণ £ 


একটি মাঝারি আকাবের জলের টবে খানিকটা জল ঢাল। একখানা 
মোটা কাশো ক।গজে একটি ছিদ্র করিয়া টবের পাঁশে রাখ যাহাতে ছিদ্র 
দিয়া স্থক্ম হুর্যবশ্মি টবের জলে পড়িতে পারে। পরিষ্কার দেখা যাইবে যে 
রশ্মি জলে প্রবেশ করিয়া ভিন্ন পথে অগ্রসর হইতেছে এবং টবের তলায় গোল 
আলোকচক্র ্থট্টি করিয়াছে (চিত্র 12)। এইবার টব হইতে জল বাহির 
করিযু। ফেলিলে দেখা যাইবে টবের গায়ে আলোকচক্র পড়িক়্াছে এবং উহ! 
কাগজের ছিদ্রের সহিত একই 
রেখায় *অবস্থিত। ইহা হইতে 
সহজেই বোঝা যায় যে আলোক- 
রশ্মি বাষু হইতে জলে প্রবেশ 
করিবার সময় প্রতিহত হইল। 
খ) কাচের ভিতর প্রতিসরণ ঃ 

একটি কাগজের উপর 
কালির ফোট। ফেলিয়া উহার চিত্র 12 
উপর একটি কাচের ব্লক বাঁখ। এইবার কাচের ভিতর দিয়! সোজান্থুজি 
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ফোট! লক্ষ্য করিলে মনে হইবে থেন উহা খানিকট৷ উপরে উঠিয়। আছে। 
আলোকেব গ্রতিসরণের জন্য এইরূপ মনে হয়। 
মনে কর, 0 বিন্দু হুইল ফোটা (13 নং 
চিত্র দেখ )। এখন 0 বিন্দু হইতে বশ্মি- 
গুচ্ছকে চোখে পৌছাইতে হইলে বাযুতে 
প্রবেশ করিতে হইবে। সুতরাং ছুই মাধ্যমের 
বিভাগ-তলে রশ্মির প্রতিসরণ হইবে । যেহেতু 
রশ্মি ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইতেছে, 
'সেইহেতু গুতিস্থত রশ্মি অভিলম্ব হুইতে দুরে 
সরিয়! যাইবে এবং দেখ! যাইবে যেন রশ্মিগুলি 
০0বিন্ু হইতে আসিতেছে । 
একই কারণে জলভণ্তি পাত্রের তলদেশে 
নোজাস্থজি ভাকাইলে মনে হয় পাত্রের জল 
তত গভীবু নয়। চিন্তর 13 
48. আলোর প্রতিসরণের কয়েকটি দৃষ্টাত্ত (4. তি 82000155 ০৫ 
16:206107) 01 1151)0 ) ৫ 


(ক) জলে নিমজ্জিত দণ্ডের বত্রুতা। 2 
একটি দণ্ড জলে তির্ধকভাবে আংশিক ডূবাইয়া রাখিলে মনে হয় যেন দণ্ড 
যেখানে জল স্পর্শ করিয়াছে সেখান হইতে বাকিয়া গিয়াছে [ চিত্র 14]। 
আলোকের প্রতিসরণের জন্য এইরূপ হয়। 
দণ্ডের ঘে অংশ জলের বাহিরে আছে তাহা হইতে আলোকরশ্মি সোজাসুজি 
চোঁখে আপিবে । স্ৃতর।ং এ অংশকে দর্শক যথাস্থানেই দেখিবে। কিস্তুঞ্জলের 
ভিতরের অংশ হইতে আপোঁক- 
রশ্মি ধখন চোখে আদিধে তখন 
ঈগল ও বামুর বিভাগ তলে প্রতিস্থত 
হইয়া চেখে পৌছাইবে। এস্থলে 
রশ্মি ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর 
ধামে প্রবেশ করার প্রতিহত 
রী রশ্মি অভিপন্থ হইতে সবিয়। 
চিত্র 14 যাইবে এবং মনে হুইবে থধেন ৪ 


বিন্দুটি £ বিন্দুতে রহিয়াছে । তেখনি নিমজ্জিত অংশের অন্তান্ত বিন্দৃগুপিও 
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এভাবে মনে হইবে খানিকট! উঠিয়া আছে। স্থতরাং নিমজ্জিত অংশ ও 
বাহিরের অংশ একই সরলরেখায় না থাকায় মনে হয় লাঠিটা বাকিয়া আছে। 


(খ) জলে নিষজ্জিত মুদ্রার গ্রাতিবিদ্ব ঃ 


একটি কাসার ঝড় বাটিতে এক চক্চকে টাকা বাখ এবং চোখকে আস্তে: 
আস্তে সরাইয়! এমন স্থানে আন যাহাতে টাকাটি সদ্য দৃষ্টির অগোচর হয়। 
এই অবস্থায় টাকা হইতে আলোকরশ্মি বাটির গান্র ছার! বাধাপ্রাপ্ত হওয়ায় 
চোখে পৌছাইবে না । 

চোখকে এ অবস্থায় রাখিয়া বাটি জলপূর্ণ কর। দেঁখিবে যে টাকাটি 
এইবার দৃষ্টিগোচৰ হইয়াছে। এইরূপ 
হইবার কারণ আলোকের প্রতিমরণ। 

বাটিতে জল থাকায় টাকা হইতে 
আলোকবশ্মি প্রতিস্থত হইয়া চোখে 
আগিবে এবং মনে হইবে যেন 2 বিন্দু 
৮ বিন্দুতে অবস্থিত আছে (চিত্র 15)। 

চিত্র 15 অর্থৎ টাঁকাটি মনে হইবে খানিকট! 

উপরে উঠিয়া আসিয়াছে। স্থৃতরাং উহা! দৃষ্টির গোচবরে আসিবে । 


(গল) পুকু আয়ন! কর্তৃক বস্তর বহু প্রতিবিম্ব সৃষ্টি ঃ 

একটি পুক কাচের আয়নার সামনে কোন বস্ত--ধর, একটা মোমবাতি 
রাখিয়া একটু তির্ধকভাবে প্রতিবিষ্ব দেখিলে দেখা যাইবে যে অনেকগুলি 
প্রতিঘ্িম্ব হুষ্টি হইয়াছে । আলোকের প্রতিফলন ও প্রতিসরণের জন্য এইরূপ' 
হইয়া থাকে । 

ধর" যাউক, মৌমবাতির ৮ বিন্দু হইতে ৮/ আলোকরশ্মি আয়নার উপর 
£৯ বিন্দুতে পড়িল (চিত্র 16)। আলোকরশ্মির খুব সামান্ত অংশ 
4৯ বিন্দুতে প্রতিফলিত হইবে এবং উহার জন্য একটি অল্পষ্ট প্রতিবিদ্ব 3 
তৈয়ারী হইবে। 'আলোকরশ্মির বেশী অংশ কাচের ভিতর প্রতিস্থত হইয়। 
আয়নার পিছনে পারদ-প্রলেপে আপতিত হইবে এবং সেখান হইতে সম্পূর্ণ 
প্রতিফলিত হইয়া! 0 সরলবেখায় আমিয়! 1 বিন্দুতে আয়নার সম্মুখের তলে 
আপতিত হইবে। এই আলোকরশ্মির আবার বেশী অংশ 1) বিন্দুতে প্রতিস্ত 
হইয়া! বাুতে প্রবেশ করিবে এবং তাহার ফলে 9 প্রতিবিষ্থ স্থানটি হইবে। 
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এই প্রতিবিশ্ব খুব স্পষ্ট হইবে। সাধারণত আমর! ইহাকেই আয়নার ভিতর 


প্রতিফলিত হইতে দেখি। 2২ 3. ৪ 


1 বিন্ৃতে রশ্মির কিছু অংশ 

প্রতিফলিত হইবে এবং একই 
পদ্ধতি অস্সারে বার বার 
প্রতিফলিত ও প্রতিহত হইয়া 
033 ও অন্তান্ত প্রতিবিষ্ব ত্র 
করিবে। কিন্ত ক্রমশ আলোর 
তীব্রত। কমিয়া আসায় প্রতিবিস্ব 


হইয়] যায়। এইভাবে 


পুক আগঘ্নায় অনেকগুলি 
প্রতিবিশ্ব দেখা যায়। 





চিত্র 16 


4.9, আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন (7061 1.010078] 1506০0010) 2 
আলোকরশ্মি যখন লঘু মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে যায়, তখন আপতন 
কোণ যাহাই হউক না কেন সর্বদা রশ্মির কিছু অংশ ছুই মাধ্যমের 


২, ঞ 





চিত্র 17 


যাইবার সময় সর্বদা এইরূপ ঘটন। ঘটে না। 


বিভেদতল হইতে প্রতিকপিত 
হয় এবং বেশীর ভাগ অংশ ঘন 
মাধ্যমে প্রতিম্থত হয়; 17 নং 
চিত্রে আলোকরশ্মি প্রথর্ে 
বাযু হইতে কাচে এবং পরে 
কাচ হইতে বায়তে প্রবেশ 
করিতেছে । উভয় ক্ষেত্রেই 
রশ্মির প্রতিফলন ও গভ্প্রতিসরণ 
হইয়াছে। কিন্ত আলোকরশ্মি 
ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে 


ধরা যাউক 4১9 রেখা জল ও বাযুমাধ্যমছয়ের পর্শতল [ চির 18 () ]। 
এখানে জল ঘন ও বামু লঘু মাধ্যম। জলের মধ্যে 78 বিন্দু হইতে কোন 
রশ্মি 270 খুব কম আপতন কোণে ম্পর্শতলে ০ বিন্দুতে আপতিত 
হইল। এক্ষেত্রে বাফুতে প্রতিস্থত রশ্মি 090; এবং জলে প্রতিফলিত বুশ্ি 
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00; পাওয়া যাইবে। অবশ্য প্রতিফলিত রশ্মি অপেক্ষাকৃত ক্ষীণ হইবে। 
আপতন কোণ যত বৃদ্ধি করা যাইবে প্রতিঘরণ কোণও তত বৃদ্ধি পাইৰে 
এবং প্রতি ক্ষেত্রেই প্রতিসরণ ও প্রতিফলন হইবে । এইভাবে আপতন 
কোণ বুদ্ধি করিয়া গেলে, অবশেষে একটি বিশেষ আপতন কোণে (৫-৪), 





(11) 
চিত্র 18 

প্রতিহ্থত রশ্মি 009 মধ্যমদ্বয়ের বিভেদ-তল ঘেধিয়া যাইবে অর্থাৎ 
প্রতিমরণ কোণ 9০0 হইবে । তখনও একটি ক্ষীণ রশ্মি 072 জলের মধ্যে 
প্রতিফলিত হইয়৷ আপিবে [ চিত্র 18 (11)1। 

যেহেতু প্রতিসরণ কোণের মান 9০ ডিগ্রীর বেশী হওয়া সম্ভব নয়, 
সেইহেতু বোঝা যাইতেছে ঘে আপতন কোণ আর একটু বাঁড়াইলে (৯৪), 
আলে।করশ্মির সম্পূর্ণ অংশ জলে প্রতিফপিত হইবে এবং কোন প্রতিহত 
রশ্মি পাওয়া যাইবে না। চিন্র 18 (11)-এ একপ বর্ধিত আপতন কোণ 
দেখানে। হইয়াছে । তাহার ফলে 07২3 বশ্মি জলে প্রতিফলিত হইয়! 
আপিয়াছে। এই অবস্থ!য় মাধ্যমদ্ধয়ের বিভেধ-তল আয়নার মত ব্যবহার 
করে। ইহাকেই আভ্যন্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন ধলে। 

তাছাড়া, যে-আপতন কোণের [সিত্র 1১0)-এ £702098 1 ফলে 
প্রতিমরণ কে।ণ 90 হয় তাহাকে উক্ত মাধ্যমছয়ের সন্ধ ৫কে'ণ (০5০91 
80810 ) বল! হয়। 

সত্তরং, আ'ভান্তব্ীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইতে গেলে নিম্নলিখিত ছুইটি শর্তের 
অবশ্য গুয় জন £ 

(1) বশ্মিকে ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাইতে হইবে। 

(2) আপতন কোণ মাধ্যমহ্য়ের সন্ধি কোণ অপেক্ষা! বড় হইবে। 
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(1) একটি লোহার বলের গায়ে ভূদাকালি মাখাইয়া জলে ডুবাও। 
দেখিবে কাঁপি মাখানো সত্বেও বলের গা চক্চকে দেখাইতেছে। পুর্ণ 
আভ্যন্তরীণ প্রতিফলনের জন্য এইরূপ হয়। 

ভূসাকালি ম।খাইবার ফলে বলটিকে জলে বাখিদেও উহার গায়ে একটা 
পাতলা বাযুস্তর লাগিয়া থকে । আলোকরশ্মি জপের ভিতর দিয়! গিগা এ 
বাযুস্তরে পড়ে অর্থাৎ ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধমে যাইবার চেষ্টা করে। 
চোখ যদি এমনভাবে রাখা যায় যে আপতণ কোঁণ জল ও ঝযুর সন্ধি কোণ 
অপেক্ষা বেশী হয় তবে আলোকরশ্মি পূর্ণ প্রতিফপিত হইয়া চোখে পৌছাইবে। 
স্থতরাং বলের এ অংশ আয়ন।র মত চকৃচকে দেখ।ইবে । 

একই কাএণে জলের ভিতর হইতে বুদ্বুদ্‌ উঠিধ।র সময় চক্চকে দেখায় বা 
কাচের কাগজ-চাপার (69197 %151800) ভিতরু বুদখুদ্গুণি চক্চকে দেখায়। 
হীরা, চুনী, পাঙ্জা প্রভৃতি মূল্যবান পাথরের উজ্জলত।ও পূর্ণ প্রতিফলনের দরুন 
হইয়া থাকে । 


(2) একটি পাত্র জলপূর্ণ করিয়া উহার ভিতরে একটি কাচের টেস্ট-টিউব 
আংশিক ডূাইয়া! রাখ । টেস্টটউবে খানিকট! জল লও। উপর হইতে 
টেস্টটিউবের নিমজ্জিত খালি অংশে দৃষ্টিপাত করিলে উহা! চকচকে দেখাইবে। 
এইরূপ হইব।র কারণ কি? 

আলোকরশ্মি জন হইতে গিয়া টেস্টটিউবের অভ্যন্তরস্থ বায়ুতে প্রবেশ 
কবিতে চায় এবং আপতন কোণ সন্ধি 
কোণ অপেক্ষা বেশী হইলে পূর্ণ- 
প্রতিফলিত হইয়া চোখে পৌঁছায় 
[চিজ্র 19] এই কারণে টেস্ট- 
(টিউবের গাত্র চকচকে দেখায়। 

টেস্টটিউবের জলপূর্ণ অংশের 
দিকে তাকাইলে কিন্ উঠ! চকৃচকে 
দেখাইবে না । কারণ, আলো করশ্শি 
টেস্টটিউবের বাহিরের জল হইতে 
আপিয়। ভিতবের জলে প্রবেশ করিবে । 
্ৃতরাং পূর্ণ প্রতিফলন হইবে না । 





84 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 
411. পূর্ণ প্রতিফলনের গাকৃতিক দৃষ্টান্ত £ 

মরু অঞ্চলে বা শীতপ্রধান দেশে কোন দুরের বস্ত সম্বন্ধে লোকের এক 
প্রকার দৃষ্টিভ্রম (০০৮০৪] 111510)) হয় । মরু অঞ্চলে মনে হয়, কোন দুরের 
গাছপালা কোন জলাশয় কর্তৃক প্রতিফলিত হইতেছে এবং শীতপ্রধান দেশে 
মনে হয় কোন দুরের বস্তর উণ্ট| প্রতিবিষ্ব আকাশে ঝুলিয়া আছে। এই 


ধরণের দৃষ্টিভ্রমকে অরীচিক1 (753:98০ ) বলে। ইহা আলোকের পূর্ণ 
প্রতিফলনের জন্য হইয়া থাকে । 


মরুভূমির মরীচিক। £ মরুভূমিতে ুর্ধের উত্তাপে বালি খুব উত্তপ্ত হয় 
এবং উহার সংলগ্ন বায়ুস্তরও উত্বপ্ধ হয়। ফলে এ বামুস্তরের আয়তন বাড়িয়া! 
যায় ও ঘনত্ব কমিয়া যায়। যত উপরে ওঠ1 যায় তাপমাত্রা তত কম থকে 
এবং তাহার ফলে উপরে ক্রমশ ঘনতর বাযুস্তর অবস্থান করে। দূরের একটি 
গাছের কোন বিন্দু 7 হইতে যেকোন নিয়গ।মী আলেোকরশ্মি শীতল বামুস্তর 
হইতে উত্তপ্ত বাযুস্তরে ( অর্থাৎ ঘন মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে ) যাওয়ার ফলে 
প্রাতিহ্থত হইবে এবং অভিলম্ব হইতে দূরে সবিয়া যাইবে। এইভাবে ভ্রমশ 
বাকিতে বাকিতে অবশেষে এমন একটি স্তরে-যেমন 0-স্তরে আঁসিয়! 
পৌছ'ইবে যখন আঁপতন কোঁণ সেই স্তর ও পরবণ্রী নিয় স্তরের সন্ধি কোঁণ 
অপেক্ষা বেশী হইবে [ চিত্র 20 (ক)]1। তখন বশ্মির প্রতিনরণ না হইয়! 
আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন হইবে এবং প্রতিফলিত রশ্মি উপর দিকে যাত্রা 
সরু করিবে। এইবার রশ্মি লঘুতর স্তর হইতে ঘনতর স্তরে প্রতিহ্ুত হওয়ায় 
ক্রমশ উপরের দিকে বাকিয়া যাইবে এবং অবশেষে মানষের চোখে পৌঁছাইবে। 
চোঁখ রশ্মির এই বক্রপথ অনুসরণ করিতে পারিবে না। চোখ দেখিবে 
যেন রশ্মি ৮ বিন্দু হইতে 
আসিয়াছে। ০" বিন্দু হইবে 
7 বিন্ুুর প্রততিবিষ্ব। এই- 
ভাবে মানুষ সমগ্র গাছের 
একটা উল্টা প্রতিবিষ্ব দেখিবে। 
তাছাড়া, তাপমাজ্ার 
চিত্র 20(ক) অনবরত পরিবর্তনের ফলে 

বিভিন্ন বায়ুস্তরের ঘনত্ব ও গ্রতিসবাঙ্ক সর্বদা পরিবতিত হয়। ইহাতে 
প্রতিবিদ্বের যু আন্দোলন হইতেছে বলিয়া মনে হয়, যেমন বাযুপ্রবাহের 
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ফলে জলাশপের জল কম্পিত হইলে প্রতিবিশ্ব আন্তে আস্তে আন্দোলিত হয় । 
গাছ হইতে সোজান্থজি যে-বশ্মি চোখে পৌছায় তাহার দক্ন গাছকে যথাস্থানে 
দেখা যাঁর়। এই সব মিলিয়া মাচ্থষের চোখে জলাশয় কর্তৃক প্রতিবিথের সি 
হইয়াছে এইরূপ দৃষ্িভ্রম হয়। 


অনুরূপ কারণে গ্রীক্ষকালে প্রথর হুর্যকিরণে সোজা পীচের রাস্তার দিকে 
তাকাইলে কিছুদরে রাস্তা চকচকে ও জঙ্গসিক্ত বলিয়া মনে হয়__যেন এ স্থানে 
বৃষ্টি হইয়াছে । ইহাঁও মরীচিকার ন্যায় একটি দুষ্টিভ্রম। 


শীতপ্রধান দেশে মরীচিকা : শীতের দেশে বাযুস্তরের ঘনত্ব যত 
উপরে যাওয়া যায় তত কমিয়! যায়। স্বতরাং কোন দুরের বগ্ধ হইতে যে 
আলোকরশ্মি উধ্ব গামী হয় তাহা ছ্বনতর মাধ্যম হইতে লঘু মাধ্যমে যাওয়ার 
ফলে অভিলম্ব হইতে দূরে 
প্রতিহ্হত হয়। এইভাবে ক্রমশ 
আপতন কোণ বৃদ্ধি পাইয়া 
অবশেষে একটি স্তর হইতে পূর্ণ 
প্রতিফলন হয়। তখন রশ্মি 
নিম্নগামী হইয়া মানুষের চোখে - 
পৌছায় এবং মনে হয় উপরের চিত্র 20(খ) 
কোন এক বিন্দু হইতে আপিফ়্াছে। এইরূপে সমগ্র স্তর একটা উপ্ট! প্রাতিবিস্ব 
আকাশে ঝুলন্ত অবস্থায় দেখা যায় [ 20 (খ) ]। 





412, আলোর গতিবেগ (৬০1০০1৮ ০৫ 118170) 8 


পরীক্ষা করিয়া দেখা গিয়াছে যে, আলো! বায়ুমধ্যে পেকেও্ডে প্রায় 186,000 
মাইল গতিবেগ লইয়া! চলে । স্থতরাং আলোর গতিবেগ প্রচণ্ড। প্রকৃতপক্ষে 
কোন বস্তর গতিবেগ আলোর গতিবেগকে ছাড়াইয়! যাইতে পারে না। 


হুর্য হইতে পৃথিবীর দুরত্ব প্রায় 93,000,000 মাইল। উপরোক্ত গতিবেগ 
লইয়া চলিবার ফলে সূর্য হইতে পৃথিবীতে পৌছাইতে আলোর প্রায় 83 মিনিট 
সময় লাগে। কিন্তু নভোমগ্ুলে এমন এমন নক্ষত্র ব! গ্রহ আছে যাহাদের 
দুরত্ব হুর্ধের দূরত্বের বছগুণ। স্থতরাং দেই সমস্ত বস্ত হইতে পৃথিবীতে 
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আলো আসিতে যথেষ্ট সময় লাগে। এই সমস্ত গ্রহ বা নক্ষত্ত্রে কোন মুহূর্তে 
পৃথিবী হইতে কিছু লক্ষ্য করিলে তাহা ঠিক সেই মুহূর্তে ঘটে না) তাহার, 
বেশ কিছু পূর্বে ঘটে। যেমন পৃথিবীর সর্বাপেক্ষা নিকটতম স্থির নক্ষত্র (2760 
৪681) 'আল্ফা সেনটাউরী” (4১1152০6178 010 ) হইতে আজ যে আলো 
আলিয়া পৃথিবীতে পৌছ।ইবে তাহা উক্ত নক্ষত্র হইতে 44 বৎসর পূর্বে যাত্রা 
করিয়াছে । যদি নভোমগুপের সর্বাপেক্ষা উজ্জল নক্ষত্র 'সাইরাল” (9009 ) 
আজ হঠাৎ ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় তবে উহা! হইতে আলো আরে! 8:৪8 বৎসর ধরিয়া 
পৃথিবীতে পৌছাইবে অথবা, পৃথিবী হইতে উহাকে আরো! 88 বৎসর ব্যাপী 
দেখা যাইবে। স্থৃতরাঁং একথা বল] যাইতে পারে যে, পৃথিবী হইতে আমর! 
আজ যে-সকল নক্ষত্র দেখিতেছি তাহাদের অনেকেই হয়ত বন্ৃবৎমর পূর্বেই 
বিলুপ্ত হইয়া গিয়াছে । 


আলোর গতিবেগ নির্ণয়ের প্রথম পরীক্ষা! করেন ডেনমার্কের জ্যোতিবিজ্ঞ।নী, 
রোমার। পরে ফিজু, মাইকেলসন, আযাগ্ডারমন এবং আরো অনেক বিজ্ঞানী 
এই সম্বন্ধে পবীক্ষা করিয়াছেন। সর্বাধুনিক পরিমাপ অন্থযামী শূন্যে আলোর: 
গতিবেগ, ৬- 299,7744-5 কিলোমিটার/সে. 
299,774 ৮ 10০ সে.মি./সে. 
৮5 186,285 মাইল/সে, 


4.13. আলোক বর্ষ (4806 56৪: ) £ 

, বিরাট মহাকাশে যে অনংখ্য নক্ষজরাঁজি আছে তাহাদের পাংস্পরিক দুরত্ত 
এত বেশি যে মাইলে প্রকাশ করিলে উহ] বিরাট সংখ্যায় ঈ।ড়াইবে। এই 
হবিশীল দূরত্ব সমূহকে প্রকাশ করিবার জন্য জ্যৌতিথিজ্ঞনীরা “আলোক 
বর্ধ'কে দুরস্বের একক হিলাঁৰে ব্যবহার করেন। 


সংজ্ঞা 2 প্রতি সেকেণ্ডে 186,000 মাইল গতিবেগ লইয়া আলো এক 
বৎসর সময়ে যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাঁহাকে এক আলোক-বর্ষ ধরা হয়। 
স্থত্তরীং ] অ!লো ক-বর্ষ 186,000 ১ 365 ৮ 24 ৮০0 ১60 মাইল 
৮5586১৯৮102 মাইল (প্রায় )। 
অথবা, 1 আলোঁক-বর্ষ_ 300,000 ৯365 ৯ 24১60 ১60 কিলোমিটার 
_59+45 ১10৪ কিলোমিটার (প্রায় )। 
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4.14. লেন্স ও আলোর প্রতিসরণ (1,705 ৪0016080001 06 1176) ৪ 

বহু পূর্বকাঁল হইতে লেন্স ব্যবহারের প্রমাণ পাওয়া গিয়াছে। সমাস্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছকে একবিন্দুতে কেন্দ্রীভূত করিবার যে-ক্ষমতা লেম্সের 
আছে তাহা বহুপূর্ব হইতেই জানা ছিল এবং লেন্সের এই ধর্মকে 
অবলম্বন করিয়! বহুশত বৎসর পূরে 0001017661955 ঝা 
আতসী কাচের উদ্ভাবন হইয়ছিল। আধুনিককাঁলে চশমা, 
ক্যামেরা, অণুবীক্ষণ, দুর্বীক্ষণ প্রভৃতি নানারকম প্রয়োজনীয় 
যন্ত্রপাতিতে লেন্সের বহুল প্রচলন দেখিতে পাওয়া যায়। 

কোন স্বজ্ছ গ্রতিসারক (:5680610.6) মাধ্যমকে যদ্দি দুইটি চিন্র2] 
গোলীয় অথবা! একটি গোশীয় ও একটি মমতল তল দ্বারা সীমাবদ্ধ কর! যায়, 
তবে পেই মাধামকে লেন্স বলে। 





যে লেন্সের মধ্যস্থল মোট! এবং প্রান্তের দিকটা সরু এবং উভয়তল গোলীয় 
তাহাঁকে উত্তল বা! অভিসারী (0০0৮5151716) লেন্স বলে [ চিত্র 21 ]। 

উত্তল লেন্সের অভিসারী ক্ষমতা (7০0০8551776 8০6101) 08. ০015৬6. 
15779) 2 ধর, আমর] একটি উত্তপ লেন্স লইপাম এবং একটি বপ্তবিন্ন 2 হইতে 
একটি আলোকরশ্সি 28 লেন্সের উপর 7 বিন্দুতে গিয়া পড়িল [ চিত্র 22]। 
যেহেতু রশ্মিটি বাঘু হইতে কাছে প্রবেশ করিবে পেইহেতু উহ] ৪ বিন্দুতে 
অস্কিত অভিলঘ্বের দিকে ঘে নিয়া 90 পথে যাইবে কাঁব্ণ বাধু অপেক্ষা কাঁচ 
ঘনতর মাধ্যম । যখন উহ1 ০ বিন্দুতে কচ হইতে পুনরায় বাসুতে নির্গত 
হয় তখন উহ আবার অভিলম্থ হইতে দূরে সগিষ্া গিয়া ০0 বরাবর চলিয়া 





চিত্র 22 
যায়। ৮ বিন্দ হইতে আর একটি রশ্মি 2 লেন্সের চ' বিন্দুতে অঙ্গিত 
অভিলম্বের মহিত পূর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্রতর কোণে গিয়া আপতিত হওয়ায়, উহা! কম 
বাঁকিবে এবং চে বরাবর গিয়া ও বিন্দু হইতে নির্গত হইবে। দেখা যাউবে 
এই রশ্মিও ৫ বিন্দুর ভিতর দিয় যাইতেছে । অনুরূপভাবে লেন্সের মধ্যস্থলে 
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আপতিত আর একটি রশ্মি 274 যাহা লেন্সের এ অঞ্চলে অভিলম্বভাবে পড়িল. 
তাহা প্রতিশ্ছত না হইয়া গোৌঁজাপথে ও বিন্দুর ভিতর দিয়া চলিয়া যাইবে । 
লেন্দের পৃষ্ঠদ্বয় গোঁলকের অংশ হওয়ায় 2 হইতে যা-কিছু রশ্মি উত্তল লেদ্দের 
উপর পড়িবে, লেন্স কর্তৃক প্রতিহ্তত হইবার পর উহারা সব 3 বিন্দু দিয়া 
যাইবে। এই ঘটনাকে উত্তল লেন্সের ফোকাঁদিং বা অভিনারী ক্ষমতা! 
বলা হয়। 


লেন্সের ছুই পৃষ্ঠ দুইটি গোঁলকের অংশ। এ গোলকছয়ের কেন্্রবিন্দু 
ঢ এবং 03 হইলে [ চিত্র 22 7, এ বিন্দুদ্বয়কে যোগ করিয়া যে সরলবেখ! অর্থাৎ 
2০10 সরলরেখা পাওয়া যায়, তাহাকে লেন্সের প্রধান অক্ষ বলে। 


ফোকাস ও ফোকাস-দূরত্ব (5০০০3 ৪77৫ £০০৪1 1978) $ কোন 
উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের সমাস্তরাল কোন বুশ্মি গুচ্ছ লেন্সের উপর আপতিত 
হইলে লেন্স কর্তৃক প্রতিসরণের ফলে রশ্বিগুচ্ছ অভিসারী বশ্রিগুচ্ছে পরিণত 
হয় এবং প্রধান অক্ষের উপরে অবস্থিত কোন এক বিন্দুতে মিলিত হয় 
[ চিত্র 231]। উক্ত বিন্দুকে উত্তল লেন্সের €ক্ণাকাস্‌ বল! হয়। চিত্রে £ বিন্দু 
লেন্সের ফোকাস্‌। 


সাধারণত আমরা যে-সমস্ত লেন্স ব্যবহার করি তাহাঁর দুইটি লই 
সমানভাবে বাকানো। এ ধরনের লেন্সের 


প্রধীন অক্ষের উপর অবস্থিত এবং লেন্দের 
উভয় তল হইতে সমদুরবর্তী বিন্ুকে (0) 
লেন্সের আলোক কেন্দ্র ( ০6০৪] 
০2162 ) বলে। লেন্স সরু হইলে কোন 

পু চিত্র 23 আলোকবরশ্মি আলোককেন্দ্রের ভিতর দিয়া 
গেলে সোজা! বাহির হইয়া আসে; উহার কোন প্রতিসরণ ছয় না । লেন্সের 
আঙ্োককেন্দ্র 3 হইতে ফোকাঁস্‌ হ-র দুরত্বকে কফৌকাস দুরত্ব বলে। 23 নং 
চিত্রে প্রদশিত লেন্সের ফোকাপ দূরত্ব হইবে 0. 


৫লন্ কর্তৃক বস্তর প্রতিবিদ্ব গঠন ( চ0:108001 ০0৫6 £058£55 5 ৪ 
1185) আমরা জানি যে, কোন বন্ধ হইতে নির্গত আলোকরশ্মি যদি 
প্রতিস্ত হয় তবে এ প্রতিহত রশ্মি বস্তর প্রতিবিদ্ব স্ষ্টি করে। প্রতিম্থত 
রৃশ্িগুলি যদি কোন বিন্দুতে মিলিত হয় তবে এ বিন্দু হইবে বস্ত-বিন্দুর 
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সদ্‌-বিদ্ব এবং যদি কোন বিন্দু হইতে অপ্থত হইতেছে বলিয়! মনে হয় তবে এ 

বিন্বু হইবে বস্ত-বিন্দুর অসদ্‌-বিষ্ব। যেহেতু লেম্স একটি প্রতিসারক মাধাম, 

অতএব, লেম্ম উপবোৌক্ত পদ্ধতিতে বস্তুর গ্রতিবিদ্ব গঠন করিতে সক্ষম। প্রকৃতপক্ষে 
উত্তল লেন্স ছারা আমরা বস্তর সদ ও অসদ্‌-বিশ্ব গঠন করিতে পারি। 

পরীক্ষা ঃ একটি মোমবাতির শিখা ও একটি দণ্ডে আবদ্ধ কাগজের 

পর্দ| পরস্পর হইতে খানিকটা দূরে রাখ। এইবার আর একটি দণ্ডে 





চিত্র 24 
একটি উত্তল লেম্দ আটকাঁও এবং পর্দা ও শিখার মাঝখানে বসাও। লক্ষ্য 
রাখ যে শিখর অগ্রভাগ, লেন্সের মধ্যস্তল এবং পর্দার মধাস্থল ঘেন এক 
সরলবেখায় থাকে । এখন লেন্সাটকে একটু অগ্র-পশ্চাৎ সরাও। দেখিবে 
লেন্সের কোন এক অবস্থানে কাগজের উপর শিখার একটি স্পষ্ট কিন্ত উল্টা 
প্রতিবিম্ব পড়িবে ( চিত্র 24)1 এস্থলে উন্তল-লেন্স সদ্বিষ্ব গঠন করিল। 
সদ্বিষ্ব সর্বদা উ্ট1 হইবে। 


-&'15. প্রতিবিম্ব অঙ্কনের নিয়ম ঃ 

উত্তল লেন্স বস্তর [য । রি 
প্রতিবিষ্ব গঠন করে জ্যামিতিক | 
উপায়ে তাহা অঙ্কন করিবার 
পদ্ধতি নিম্নে বলা হইল। 

[,0 একটি উত্তল লেন্স 
এবং 20 একটি বস্ত লেন্সের চিন্ত্র 25 (ক) 
প্রধান অক্ষের উপর লগ্ঘভাবে দপ্ডায়মান এবং লেন্স হইতে যথেষ্ট দূরে অবস্থিত। 
একটি রশ্মি চা, [চিত্র 25(ক)] প্রধান অক্ষের সমান্তরালে আপিয়া 
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'গ্রতিস্থত হইবার পর ফোকাস বিন্দু ম-এর মধ্য দিয়! [.77 পথে যাইবে। 
আর একটি বশ্মি 20 আলে।ক- 
কেন্দ্রের মধ্য দিয়া দোজানজি 
চলিয়৷ আমিল। দৃইটি প্রতিহত" 
রশ্মি? বিন্দুতে মিলিত হওয়ায় 
79 হইবে বস্তর জদ-বিষ্ব। 
বস্ত 720 বহু দুরে থাকিলে 
চিন্র 25 (খ) প্রতিবিশ্ব % আকারে ছোট 
হইবে এবং উন্ট1 হইবে । 
যদি বন্ধ 090 ফোঁক1স বিন্দুর ঠিক ডানদিকে থাকে তবে প্রতিবিষ্ব আকারে 
ধড় হয়। উহা কিরূপে অঙ্কন করিতে হয় তাহা চিত্র 23 (খ)-এ দেখানো 
হইয়াছে । 


4-16. বিবর্ধক কাচ হিসাবে উত্তল লেন্সের ব্যবহার (০০:0৮ 
19175 8.9 & 10217165110 £1955 ) 2 

ধর, 700 একটি ক্ষুদ্রস্ত বিবর্ধক কাচে ঝড় করিয়া দেখিতে হইবে 
[চিত্র 26 (ক)]। একটি উত্তুল লেন্স [, এমনভাবে বসানে! হইল যে 
2 বস্ত লেন্সের ফোকস-দূরত্বের (0) ভিতরে পড়ে। ৮ বিন্দু হইতে 
একটি রশ্মি চ[, লেন্সের অক্ষের সমান্তরালভাবে লেন্দে পড়িলে, উহ 








চিন্্র 26 (ক) 
ফোকাসবিন্দুর (৯) ভিতর দিয়া চপ্গিয়। যাইবে । আর একটি রশ্মি 20 লেনের 
আলোক-কেন্জে (0) আপতিত হইলে বিনা গ্রতিসরণে সরাসরি নির্গত হইবে। 
এই বশ্বিদ্বয় পশ্চাতে অবস্থিত % বিন্দু হইতে আসিতেছে বলিক্প! মনে হইবে! 
এইভাবে লেন্স বন্তর সোজা, অসদ্‌ এবং বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব %7 গঠন করিবে। 
লেন্সের অপর পার্ষে চোখ রাখিলে 20 বস্তর পরিবর্তে বিবর্ধিত প্রতিবিষ্ব 79 
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দেখা যাইবে। বস্ত হইতে লেন্দের দূরত্ব নিয়ন্ত্রিত করিলে চোখ এ বিবর্ধিত, 
প্রতিবিশ্বকে বিন] ক্েশে স্পষ্ট দেখিতে পাইবে। 

26 (খ) চিত্রে বিবর্ধক কাচের প্রকৃত আকৃতি দেখানো হইয়াছে । 
ছোট জিনিস-যেয়ন ছে।ট অক্ষর ইত্যা্দি--যাহা খালি 
চোখে ভাল দেখা যায় না, তাহা স্পষ্ট ও বড় করিয়! 
দেখিবার জন্য বিবর্ধক কাচ ব্যবহার করা হয়। একটি 
গোল ফ্রেমে উত্তল লেন্সকে বসানো হয় এবং ফ্রেমের সহিত 
একটি হাতল যুক্ত করা থাকে । 


417. আলোর বিচ্ছুরণ (191969101. ০ 118130 


1666 খ্রীষ্টাব্দে বিখ্যাত বিজ্ঞানী শ্যার আইজাক 
নিউটন আলোর বিচ্ছুরণ আবিষ্কার করেন। তিনি দেখিতে 7 
পান যে হুর্ধরশ্মি (সাদা আলো! ) কাচের প্রিজমের ( ইহা! রর 
একটি ব্রিপার্খ কাচ) ভিতর দিয়া গেলে সাতটি বর্ণের চিত্র 26(খ) 
রশ্মিতে বিভক্ত হইয়া পড়ে । 

পরীক্ষা £ একটি অশ্বচ্ছ পর্দ/য় [7 একটি ছিদ্র (চিত্র 27)। ছিদ্ব 
দিয়া সাদা আলোকরশ্মি একটি ত্রিপার্শ কাচ বা প্রিজম ঢ-এর উপর গিয়া 
পড়িল। আলোক"শ্রি প্রিজম হইতে নির্গত হইয়া যখন একটি পর্দা ৪-এর 
উপর পড়িবে তখন পর্দীয় বিভিন্ন বর্ণ বিশিঃ একটি পটি (81) ) দেখিতে 
পাঁওয়] যাইবে । 

উক্ত বর্ণবিশিষ্ট পটিকে পরীক্ষা করিলে দেখা যাইবে, উহাতে রাম- 








চিত্র 27 
ধন্গর সাতটি বর্ণ বর্তমান এবং উহ'র এক প্রান্তে লাল এবং অপর প্রান্তে 
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বেগ্ুনী। অন্তান্ত বর্ণগুলি হইতেছে কমলা (0:8786), হলদে ( 56110 ), 
বুজ ( £:৪৩7 ), নীল (10০), গাঢ়নীল (1,01০ )। এই বর্ণগুলির 
চমিক অবস্থান ইংরেজী 19008 (প্রত্যেক বর্ণের প্রথম অক্ষর লইয়! 
ঠিত) কথা হইতে পাওয়া যাবে। 


এই বর্ণবিশিষ্ট পটিকে বর্দাঙী (52০০৮:910 ) বল! হয়। প্রিজমের ভিতর 
য়। যাইবার ফুল সাদা রংয়ের আলো বিশ্লিষ্ট হইয়! সাতটি বর্ণের আলোতে 
ভক্ত হইবার প্রণাঁলীকে বলা হয় আলোকের বিচ্ছুরণ । 


বর্ণালী প্রদর্শনের উপায় (795759786590075 ০ 55০00) ) ৪ 


দার স্পষ্টভাবে বর্ণালী প্রদর্শন কবিতে হইলে নিয়লিখিত ব্যবস্থা! অবলম্বন 
রবিতে হইবে । 


ও একটি সুক্ষ ছিদ্র, উত্তল লেন্সের ফোঁকাসে অবস্থিত [ চিন্ত্র 2811 
ভ্রটি সাদা আলোকে অলোকিত। ছিদ্র হইতে নির্গত সাদা আলোক- 
শগুচ্ছ লেন্স কর্তৃক প্রতিস্ত হুইয়া সমাস্তরাল রশ্রিগুচ্ছে পরিণত হুইবে। 
ই সমান্তরাল বশ্মিগ্ুচ্ছ অত:পর একটি প্রিজম 2-এর উপর আপতিত হইল । 





চিন্ত্র 28 


দা রশ্মিগুচ্ছ প্রিজম কর্তৃক বিচ্ছুরিত হইবে । বিচ্ছৃবিত লালবর্ণের রশ্মিগুলি 
[ম্পর সমান্তরাল, শব বেগুনী বর্ণের রশ্মিগুলি পরস্পর সমান্তরাল ইত্যাদি । 
বার এই বিভিন্ন বর্ণের সমান্তরাল বশ্মিগুপি আর একটি উত্তর লেন্স [,2-তে 
পতিত হইলে এই লেন্স সব ব্ণরশ্মিগুলিকে পৃথক পৃথক ভাবে পর্দার উপর 
ভ্্রীভূত করিবে । তখন পর্দায় স্পষ্টভাবে সাতটি বর্ণ দেখা যাইবে। পর্দাকে 
। লেছ্দের ফোৌঁকাসে রাখিতে হইবে । 
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প্রশ্নাবলী | 


1, আলোক মাধ্যম কাহাকে বাল? হ্বচ্ছ, অন্থচ্ছ এবং ঈষৎ স্বচ্ছ মাধাম কাহাকে বলে? 

9, আলোকরশ্ি ও রশ্বিগুচ্ছেয় মধ্যে তফাৎ কি? অপসারী, অভিসারী এবং সমান্তরাল 
রশ্মিগুচ্ছ কাহাকে বলে? 

8, আলোকের প্রতিফঙ্জন কাহাকে বলে? প্রতিফলনের নিয়ম কি? প্রতিবিম্ব বলিতে 
কিবোঝ? কর়প্রকার প্রতিবিস্ব আছে? উহাদের পার্থক্য কি? 

4, সমতল দর্পণ কিরূপে বন্তর প্রতিবিষ্ব গঠন করে? এইরূপ প্রতিবিদ্বের পাস্থীয় পন্জিবর্তন 
হয়'_ইহ1 বলিতে কি বোঝ? 

5, আয়নায় আলে। পড়িলে চক্চকে দেখায় কিন্ত দেওয়ালে আলে পড়িলে চক্চকে দেখায় 
না। কেন? 

6. (ক) সমঙন দর্গণ, (থ) বাড়ীর দেওয়াল এবং (৭) পরিষ্কার কাচের প্লেট কতৃক 
প্রতিফলনের ভিতর পার্থক্য কি? 

1, কোন বিন্ুপ্রভব হইতে নির্গত আলোকরশ্সি সমতল দর্পণ কতৃক প্রতিফলিত হইয়। 
অপর একটি বিন্দু হইতে অপশ্ৃত হয়, তাহা দেখাও। এ বিন্দুকে কি বলে? উহার অবস্থান 
কোথায়? উহার প্রকৃতি কিরূপ? 

৪, আঞ্দোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? নিয্লিখিত গ্রেত্রে কিরপে আলোর প্রতিসরণ 
হগ্ধ তাহ] ছবি আকিয়] বুঝাইয়া দাও £--() বায়ু হইতে কাচে, (খ) জল হইতে বামুতে। 

9, নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির জবাব দাও £ 

(1) একটি দণ্ডকে কাত করিয়া আংশিক জলে ডুবাইলে বাকা দেখায় কেশ? 

(1) একটি জলপূর্ণ পাত্র একটু গভীর মনে হয় কেশ? 

(8) পুরু দর্পণে বস্থর বহু প্রতিবিষ্ব দেখা যায় কেন? 

10, অঞ্ান্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সন্ধি কোপ কাহাকে বণ পরিষ্কার ভাবে বুঝাইয়। 
দাও। নিঞলিখিত ক্ষেত্রে সন্ধি কোণ পাওয়া যাইবে কি না বল £ (ক) আলোকরশ্সি বায় হইতে 
ক1ঢে যাইতেছে, (খ) আলোকরশ্মি কাচ হইতে বাযুঠে আলিতেছে। 

11, নিষ্সলিখিত প্রশ্নগুলির জবাব লেখ £ (ক) তুষাকালি মাথ। ধাতব বল ঠ্ঠীলে ভুবাইলে 
চক্চকে দেখায় কেন? (খ) কাচের জানালায় ফাটল থাকিলে উহ চকচকে দেখার কেন? 
(গ্) একটি খাপি কাচের নল জলপূর্ণ পাত্রে তিববভাখে রাখিলে নিমজ্জিত অংশ চক্চকে দেখাক 
কেন? (ষ) গ্রান্রকালে গ্রথর হুধকিরণে পিচের রান্ত। বরাৰর তাকাইলে কিছুদুরে রাস্তা জলসিজ্ত 
বলিয়া মনে হয় যদিও প্রকৃতপক্ষে সেখানে জল নাই। এরপ হয় কেন? 

12, মরীচিক1 কাহাকে বলে? হুন্দর নকশার সাহায্যে মরীচিক1 কিরূপে হৃষ্টি হয় তাহ] 
বর্ণনা কর। 

18, বায়ুতে আলোর গতিবেগ কত? রাত্রে আকাশে বত তারা দেখ! যায় তাহাদের 
কাহারও কাহাও অস্তিত্ব বহু বৎসর পূর্বে লোপ পাইয়াছে। এই উক্তি ব্যাখা] কর। 


14. আলোকবর্ধ কি? কত মাইলে এক আলোকবর্ষ হয়? 
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15. উত্তল লেস কাহাকে বলে 1 উচ্ভার ফোকাস ও ফোকাস-দুরত্ের সংজ্ঞা লেখ। লেঙ্গের 
ভিতর দিয়! আলোর প্রতিফলন হয় ন। প্রতিসরণ হয়? 

16. বিবর্ধক কাচরূপে উত্তল লেন্সের কার্য প্রণালী চিত্রসহযে!গে ব্যাখ্যা কর। 

17. আলোর বিচ্ছুণ কাহাকে বলে? বর্ণালীকি? সাদা আলে! কি কি বর্ণের আলোর 
সংনিহণ ? 

18. নি: কতকগুলি গ্রগ দেওয়। হইল এবং টহাদের পাশে সম্ভাবা কতকগুলি উত্তর দেওয়। 
হইল। যেউত্তরটি তোমার কছে সর্বাপেক্ষ। যুক্তিসংগত মনে হইবে তাহার পাশে +/ চিহ দাও £ 

() যে নাধ্মের ভিতর দি] আলে আংশিকভাবে যাইতে পারে তাহাকে কি মাধ্যম 
বলাহয়? উঃ। শ্বচ্ছ, ঈধৎস্বচ্ছ, জন্বস্ছ। 

(1) গিনেমার পর্দা সাদ! কর] হয় কেন? উ:| নিয়মিত প্রতিফলন হইবে বলিয়া, সাদা 
পশ্চাদপটে ক'লে! ছবি ভাগো কুটিপে বলিয়া, বিশ্িপ্ত প্রতিফলন হইবে বলিয়]। 

(11) পুরু দপপণে একাধিক প্রতিবিষব দেখা যায় কেন? উঃ। বারবার প্রতিফলনের জন্য, 
বারযার প্রতিনরণের জন্য ; বারবার প্রতিফলন ও প্রতিসরণের জন্য । 

(11) সমতল দর্পণ যে প্রতিবিন্ব গঠন করে তাহার কি কি 0শিষ্ট্য আছে? উঃ। সমান 
সাইড; সদ্‌, ৩7, অসদ্‌, সোজা ও দ্বিগুপ সাইজ । 

(*) পুর্ণ আভ্যন্তপীধ প্রতিফলনের শর্ত কি ফি? উঃ। আশোকরশ্মি লঘু মাধম হইতে ঘন 
মাধ্যমে ধ'ইণে ; আণতন ফোণ সন্ধি কোণ অংপক্ষা 0োশী হইবে; আলোকরাশ্ন ঘন হইতে লঘু 
মাধমে যাঙণে, 

(91) উত্তর লেন্স কি ধরণের প্রিবিশ্ব গঠন করিতে পারে? উঃ| সদ্‌, বিবর্ধিত, অসদ্‌ 
শুদ্রতর ; সমান সাইলের। 


রমায়ন 
প্রথম পরিচ্ছে্ 


পদার্থের পরিচয় 


1, পদার্থের তিন অবস্থা (11):66 5090655 01 108066 ) ও 
২” পৃথিবীর পদার্থরাঁশি বিপুল ও অজন্র। এই পদার্থর।শি পাওয়! যায় কঠিন, 
তরল ও গাস--, এপ তিন অবস্থায় । লোহা, গোনা, রূপা, তাষা, পাথর, 
কাকর, বালি, চিনি, লবণ ইত্যাদিকে বলা হয় কঠিন পদার্থ (50114 )। জল, 
তেল, পারদ, পেট্রল ইত্যাদি করেকটি তরল পদাথের (11001 ) উদাহব্ণ। 
বাছু, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোঙ্গেন, কার্বন ডাই-অক্স।ইড ইত্যপ্দিকে 
বল! হয় গ্যাপীয় পদার্থং( 685 )। 


কঠিন পদার্থের বৈশিষ্ট্য 8 (1) স্বাভাবিক অবস্থায় কঠিন পদের 
আকার ও আয়তন সর্বদা অপরিবধন্তিত অর্থাৎ নিরি থকে । (1) কঠিন 
পদার্থের উপর প্রচণ্ড চাপ দিলেও উহ্চার প্রলাবে কঠিন পদ।রখের আযতন 
গ্য।সীয় পদার্থের গ্ায় হ্রাস পায় শ|| (111) কঠিন পদার্থ গ্য।সের ন্যায় 
ছড়াইয়া পড়ে না বা স্বাভাবিক তাপে ইহা বাম্পা়িত হয় না,_কারণ, কঠিন 
পদার্থের আকার সর্বদা নির্দিষ্ট থাকে । কিন্ধু আগ়োডিন, কপূর, হাাপথ।লিন 
ত্যার্দি কয়েকটি বিশেষ-ধর্মী কঠিন পদার্থ সাধারণ তাপমাহার পরিবেশে 
ধীরে ধীরে গালীয় অবস্থা লাভ করে। (1%) সাধারণ অবস্থায় এক শ্রেণীর 
কঠিন পদার্থের আঁকার দানাদার বা নিয়তাঁকার 7 যথা! £ ফটকিরি, লবণ, 
গন্ধক, বরফ ইত্যাদি নিয়তাকার পদার্থের উদাহরণ ; কিন্ধ পিচ, কাচইত্যাদি 
পদার্থ অনিয়তাকার, অর্থাৎ স্বাভাবিক অবস্থায় দানাদার নয়। 


তরল পদার্থের বৈশিষ্ট্য 2 11) তরল পদার্থের আয়তন সর্বদ1 স্থনিদিই 
থাকে । কিন্ধ তরল পদার্থের নিজন্ব কোন আকার ন!ই।" ঘেপানে রাখ! 
যায়, আপাত দুষ্টিতে তরল পদার্থ সেই পাত্রের আকার লাভ করে। 50 সি.পি. 
জল বা তেল যে-কোন পাত্রে রাখিলে সর্বদা ইহার আয়তন হইবে 50 দিলি, 
(21) প্রচণ্ড চাপ প্রয়োগে তরুল পদার্থের আয়তন অনি নগণ্য মাত্রায় হাস 
পায়। (11) তাপের প্রভাবে তরলের আয়তন বৃদ্ধ পায় এবং তাপযাস্রা 
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'একটি নির্দিষ্ট মানে পৌছিলে ক্ফুটনের ফলে তরল গ্যাসীয় অবস্থা লাভ করে। 
যথা, জল উত্তপ্ত করিলে ধীরে ধীরে স্ফীত হইতে থাকে, কিন্তু 1000 
তাপমাত্রায় বা উষ্ণতায় জল গ্ীমে পরিণত হয়। (৫৮) একাধিক তরল 
পর্দার্থকে পরস্পরের সঙ্গে মিশ্রিত কর! যায়, কিস্ত এন্প মিশ্রণ নির্ভর করে 
তরলের সমধর্মী প্রকৃতির উপরে । জল ও আযলকোহল যে কোন পরিমাণে 
মিশ্রিত কর! যায়, কিন্ত জল তেল বা জল ও পারদ মিশ্রিত কর! যায় না । 
এরূপ ভিন্নধর্মী তরলের অসম মিশ্রণে বিভিন্ন তরল ইহাদের আপেক্ষিক গুরুত্‌ 
অনুযায়ী বিভিন্ন স্তরে বিভক্ত হয় এবং লঘু তরলের স্তর ভারী তরলের উপরে 
'ভাগিতে থাকে । (৮) ছুইটি তরল মিশ্রিত করা সম্ভব হইলে মিশ্র তরলের 
আয়তনের পরিমাণ হয় বিভ্ভিন্ন তরলের আয়তনের যোগফল । (৬1) কোন 
তরল পদার্থ মুখ-খোল। পাত্রে রাখিলে ইহার বাম্পায়নের ক্ষমত। অনুযায়ী 
স্বাভাবিক তাঁপেও এই তরল পদার্থ টি ধীরে ধীরে বাম্পায়িত হয়। (%11) কোন 
পত্রের মধ্যে তরল পদার্থ সদা! সম।ন সমতল অবস্থায় পাওয়া যায়। 

গ্যাসীয় পদ্দার্থের বৈশিষ্ট্য 3 (1) গ্যাশীয় পদার্থের কোন স্থামী 
আকার বা আয়তন নাই। ($) আবদ্ধ পাত্রে না রাখিলে গ্যাস সর্বদ] 
চারিদিকে ছড়।ইয়! পড়ে অর্থাৎ মুক্ত অবস্থায় গ্যাসের ব্যাপন (৫1293100 ) 
ঘটে। (1) উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে গ্যাসের আয়তন বুদ্ধি পায়; কিন্তু উষ্ণতা 
ধস করিলে গ্যাসের আয়তন হাম পায়। পক্ষান্তরে, গ্যাসের উপরে চাপ 
বৃদ্ধি করিলে ইহার আয়তন হান পায় এবং চাপ হাস করিলে আয়তন বুদ্ধি 
পায়। গাঁসের এরূপ আয়তন হাম ও বৃদ্ধির মাত্র! নির্ভর করে তাঁপ ও চাপের 
হাঁপ বুদ্ধির মাত্রার উপরে । (ঘ্£) একাধিক গ্যাস যথা: হাইড্রোজেন 
অক্সিজন, নাইট্রোজেন, কার্বন ডাই-অক্সাইভ ইতাদি যে-কোন আয়তনে 
পরম্পবের সঙ্গে মিশ্রিত কর! যাঁয়। 


1.2. পদার্থের স্কিন অবস্থার কারণ ([২695015 ০: 83150517০ ০৫ 
06০ 50665 ) 2 

কোন পদাঞ্ধের কঠিন, তরল ব! গ্যাসীয় আকার সব অবস্থায় স্থায়ী নয়। 
ইহাদের অবস্থার প্রকৃতি নির্ভর করে এরূপ পদার্থ যে পরিবেশে অবস্থিত তাহার 
তাপমাত্রার উপরে। ন্ুর্ধ এবং অন্যান্য নক্ষত্র বা বৃহস্পতি গ্রহের তাপমাত্রা এত 
প্রচণ্ড ঘে সেখানে কোন পদার্থ ই কঠিন বা তরল অবস্থায় পাওয়া যায় না, সব 
পদার্থ ই পাওয়া যায় গ্যাসীয় অবস্থায়। 
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পরীক্ষ1! £ একটি পাত্রে স্বাভাবিক তাপমাত্রার এক টুকর! বরফ রাখা হইল। কিছুক্ষণ 
বাদে দেখ। যায় এই কঠিন বরফ প্রথমে তরল জলে পরিণত হইয়াছে এবং আরও বেশ কিছু পরে 


দেখ! যাইবে পাত্রের জন বাম্পীভৃত হইরা বায়ুর সহিত মিশিয়া শিঞাছে। হৃর্ব-তাপ বা উত্তাগে 
এই বাপ্পীতভবন আরও ত্বরাশ্থিত হয়। 


পৃথিবীর আবহাওয়ার উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে জল বাণ্পে পরিণত হয়। আবার, 
বায়ুমণ্ডলের উষ্ণতা! হান পাইলে বাম্প মেঘে, এবং উষ্ণতা আরও হাঁস পাইলে 
মেঘ জলে পরিণত হইয়' বৃষ্টিরূপে ঝরিয়া পড়ে । কোন বিশেষ কারণে বানু" 
মণ্ডলের কোন অংশের তাপমাত্রা অতিরিক্ত হ্বাস পাইলে জলীয় বাম্প কঠিনাকার 
লাভ করিয়া শিলাবৃষ্টিূপে মাটিতে পড়ে । 

স্থতরাং, দেখা যায় যে পদার্থের অবস্থায় পরিবর্তন নির্ভর করে তাপমাত্রার 
হাস বা বৃদ্ধির উপরে । সাধারণত, উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে কঠিন পদার্থ প্রথমে 
তবুল অবস্থায় পরিণত হয় এবং এই ওরলের উষ্চত। বিশেষ তীপমাত্র! 


পর্যস্ত বৃদ্ধি করিলে তরল পদার্থ 

চু »রল ৯৬ 
বাম্পায়িত হুইয়! গ্যাসীয় অবস্থা ১ পৃ] চক 
লাভ করে। উষ্ণতা হাস করিলে ৮ ১ 
গ্যাসীয় পদার্থ পুনবায তরল | গ্যাস, 


পদর্থে এবং ইহা পরিশেষে টু 
/ যী, রে ১7১১ রে 
কঠিন পদাখের অবস্থায় পরিণত ৯বজদা৮ 
ধা পদার্থের আবস্থান্তর 
তরল পারদকে অতি শাতল [ পদার্থের অবস্থা পরিবর্তনের সাধারণ নিক্পম 
করিয়া কঠিন পারদে (দেখিতে চিত্রাকারে দেপানে। হইল ] 
রূপার মত) এবং উচ্চতর উষ্ণতায় উত্তপ্ধ করিয়া গ্যাসীয় পারদে রূপা ক্লরিত 
কবা যায়। 
উদ্দাহরণ স্বরূপ বলা যায় যে, স্বাভাবিক তরলাকার জলের উঞ্ঈতা 0 
সেট্টিগ্রেড (0) পর্যন্ত হ্বাস করিলে জল কঠিনাকার বরফে এবং জলের উষ্ণতা 
100০ তাপমাত্রা পর্ষস্ত বৃদ্ধি করিলে তরলাকার জল বাণ্পে অর্থাৎ গ্য।সীয় 
অবস্থ!য় পরিণত হয়। পাঁরদ একটি ধাতুজাতীয় পদার্থ এবং শ্বমভাঁবিক উষ্ণতায় 
তরলাকার। কিন্তু এই তরলাকার পারদ --39০ তাপমাত্রায় শীতল 
করিলে রূপার নায় দেখিতে কঠিনাক!র পারদে পরিণত হয়। আবার, তরল 
পারদ 3570 তাপযাত্রা পর্যস্ত উত্তপ্ত করিলে পারদ বাম্পীয় অবস্থা অর্থাৎ 
গ্যাসীয় আকার লাভ করে। 
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ক্র, আয়োডিন ও ন্যাপথালিনের স্তায় কোন কোন কঠিন পদাখ 
স্বাভাবিক অবস্থায় ধীরে ধীরে এবং উত্ত্ করিলে ক্রুতগতিতে ( তরলাকার লাভ 
না করিয়া ) এক ধাপেই বাশ্পীয় বা গ্যাসীয় আকার লাভ করে। 


উষ্ণতা বৃদ্ধির ফলে যে সকল পদীর্ঘ ভাঙ্গিয়! যায় বা রাপায়নিক ক্রিয়ায় 
বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় এবং ভিন্ন পদার্থে পরিণত হয়, সেরূপ পদার্থের ক্ষেত্রে “কঠিন 
'তর্ল-গ্যাশীয় অবস্থাস্তরের সুত্র কাধকর হয় না। কয়লা উত্তপ্ত করিলে_ 
কয়লার পাতনের ফলে অর্থাৎ কয়লার সংগঠন ভাক্ষিয়! যাইবার ফলে বিভিন্ন 
তরল ৪ গ্যাঁধীয় পদার্থ উৎপন্ন হয়। কোল গ্যাস, আলকাতরা, কোক, পিচ 
ত্যাদি এক্প পদার্ঘ। 


সব রকম পদার্থ ই অতি স্থস্মকণার লমট্টিরপে গঠিত। এরূপ কণাগুলিকে 
বল! হয় অণু বা মলিকুল। কঠিন অবস্থায় পদার্থের অণুগুলি পরস্পরের 
প্রতি প্রবল আকর্ষণে অতি ঘনিষ্টভাবে সংযুক্ত হইয়া স্নদৃঢ় সমষ্িক্ূপে সন্নিবিষ্ট 
থ!কে। তাই, কঠিন পদার্থের 
আকার ও আয়তন সর্ব! 
স্থনির্দি্ট। তরল পদার্থের 
অণুগুলি শিথিলভাবে পরস্পরের 
সঙ্গে সংযুক্ত থাকে । কিন্তু 





পারস্পরিক সংযোগের শিথিলভ! 

| সত্বেও তরল পদার্থের ঘণুগুলি 

৬) পারস্পরিক বন্ধনের আকর্ষণে 
| আবদ্ধ থ।কে। 

গর ্ তাই, তরল পদার্থের অণু- 

প্যাসীয় অবস্থা গুলির অবস্থান স্থনির্দিষ্ট নয়। 

কঠিন, তরল ও গা'সীয় আয়োডিন অপুর সদাবেশের পারম্পরিক আকর্ষণের পরিধিরু 

অতিবধিত চিত্র মধ্যে থাকার জন্ত তরলের 


আয়তন হনি্িষ্ট কিন্বা কোন নির্দি্ই আকার নাই; যে পাত্রে বাখা 
যায়, উহা! সেই পাত্রের আকার ধারণ করে। আবার গ্যাসীয় পদার্থের 
অণুগুসি পরস্পর হইতে বিচ্ছিন্ন অবস্থা থাকে বলিয়া অগুগুলির পারম্পরিক 
আকর্ষণ খুব কম। তাই স্থঘোগ পাইলেই উহাবা। চাবিদিকে ছড়াইয়! 
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পড়ে। ইহার ফলে গ্যাসীয় পদার্থের কোন নির্দিই আকার বা আয়তন, 
থাকে না। 


তাপমাআ! বৃদ্ধর ফলে কঠিন পদার্ধের অধুকণাগুলির মধ্যে চঞ্চরতা ব 
স্পন্দন স্থগ্রি হয় এবং তাপমাত্রা যথেষ্ট বুদ্ধি করিলে অণুকণাগুপির পারস্পরিক 
ংযোগ শিথিন হইয়া যাঁয়। এই অবস্থায় কঠিন প্দাথথটি ত্রলাকার লাভ 
করে। দেই তরল পণীর্মের উষ্ণত1 আরও বুদ্ধি করিশে অধুকণাগুলির চঞ্চলত৷ 
বা স্পন্দন আরও বৃদ্ধি পায় এবং একটি নির্দি্ঈ তাপমাত্র।য় পৌছিলে চঞ্চলতর 
অধুকণাগুপি পরস্পরের বন্ধন হইতে ছিন্ন হইয়া য!য়। এই পরিবেশে তরল 
পদার্থটি গাসীয় অবস্থায় পরিণত হয় এবং ইহার বিচ্ছিন্ন অণুকণাগুলি চারিদিকে 
ছড়াইয়া! পড়ে । তাই গা।নীয় পদার্থের এরূপ বিচ্ছিন্ন ও চঞ্চল অনুকণাগুপি 
মুখবদ্ধ কোন পত্রে আবদ্ধ বাখা হয়। 


1-3. স্ফুটনাংক ও গলনাংক £ কোন্‌ তাপমাত্রায় পদার্থের অবস্থাস্তব 
ঘটবে তাহা পণার্থের নিজস্ব ধর্ম অন্ুধায়ী স্থুনির্ধি&; অর্থাৎ বিভিন্ন পদার্থের 
অবস্থা পরিবর্তনের তাপমাত্রা বিভিন্ন । কঠিন পদার্থের তরল অবস্থায় রূপান্তরের 
পদ্ধতিকে বল! হয় গলন বা মেল্টিং। তরলের ষধাঙ্গীন বাম্পায়নকে বল! 
হয় স্কুটন বা বয়েলিং। 

স্কুটনাংক (8০1178 7০100) একটি পাঞ্জে খানিকটা জন লইয়! 
কিছুক্ষণ উত্তপ্ত করিলে দেখা যাইবে যে জশের সমস্ত অংশ হইতে বুগ্ধ'দ 
গঠিত হইয়া বাষ্প (প্তীম ) উখিত হইতেছে। এই অবস্থাকে অর্থাৎ যখন 
তরল পদার্থ উহার সমস্ত অংশ হইতেই বাশ্পাকারে (্ীমে) পরিবিত 
হইতে থকে, তখন উহাকে বলা হয় ক্ফুটন। পদার্থটি বিশুদ্ধ হইলে প্রমাণ 
বাযুচাপে (76 সেন্টি মিটার ) একটি নির্দিই তাপনাত্রায় উহা বুন্ধদ গঠিত্হইয়া 
বাশ্পীভূত অর্থাৎ স্টাথে পরিণত হয় এবং এই তাপমাব্রা্কে বল| হগ পদার্থ টির 
শ্কুটনাংক। 

খালনাংক (2151558 031) £ উষ্জত।র প্রভাবে পদার্থের কঠিন অবস্থ! 
হইতে তরল অবস্থায় পরিণতিকে বলে গলন। পদার্থটি বিশুদ্ধ হইপে একটি 
নির্দিষ্ট তাপমাক্রায় উহা! গপিয়া যাইবে । এই তাপমান্জাকে বল হয় উক্ত 
পদার্থের গননাংক। 

ষে-কোন বিশেষ আর্রতনের সমগ্র পদার্থের অবহ!র পরিবর্তন না হওয়! 
পর্যন্ত স্ষুটনাংক এবং গপন|ংক স্থির থাকে । কোন বিশেষ আকারের বরফ 
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সম্পূর্ণরূপে জলে পরিণত না হওয়া পর্বস্ত তাপাংক ০* সেট্িগ্রেডে স্থির থাকে । 
সেইরূপ কোন পাত্রপূর্ণ জল সম্পূর্ণ পরিমাণে স্টীমে অর্থাৎ 1000 তাপমাত্রায় 
গ্যাসীয় অবস্থায় পরিণত না! হওয়া পর্যন্ত প্রমাণ চাঁপে জলের উষ্ণতা 
100০ সে্টিগ্রেড মাত্রায় স্থির থাকে। কয়েকটি পদার্থের গলনাংক ও 
স্কুটনাংক : 


পদার্থ গলনাংক স্কুটনীংক 
বরফ 00 10090 
পারদ _:396 3750 
লোহ। 15270 32350 


1-4. পদার্থের পরিচিতি (10170505001) ০৫ 70966 0 

পদার্থের সাধারণ পবিচম় নির্ণয় কর! হয় বিভিন্ন পদার্থের ভিন্ন ভিন্ন 
স্পর্শীনভূতি, বর্ণ, গন্ধ, ভ্রবণীয়ত1, স্ফুটনাংক, চুম্বক।কর্ষণ ইত্যাদি সম্থন্ধে সেই 
পদার্থের নিজন্ব ধর্ম এবং এরূপ বিভিনন পদার্থের উপর জল, আয(সিড, ক্ষার 
ইত্যাদির ক্রিয়া নির্ধারণ করিয়া । যথা: 

() স্পর্শ £ স্পর্শীচভূতিতে সোনা, রূপা, লোহা, তামা ইত্যাদি ধাতব 
পদার্থ কঠিন? সাদা ফসরাস মোমের মত নরম ) হীরক কঠিনতম পদার্থ এবং 
গ্রাফাইট নরম ও পিচ্ছিল। জল, তেল ইতাদ্ি তরল ম্পর্শে আপ্রতাব্যঞগ্কক। 

(8) বর্ণ ঃ সোনা দেখিতে হরিদ্রাভ উজ্জল, তামা লাল।ভ, আ।লু- 
মিনিয়াম ও জিংক রূপালী, লোহা বাদামী, কয়লা কাঁলো, তুতে নীল, লবণ 
ও চিনি সাদা, তরল ব্রোমিন বর্ণে লালাভ, তবল ক্লোবিন হরিদ্রীভ এবং 
পারদ বূপালী। ক্লোরিন গ্যাম সবুজাভ কিন্ত হাইড্রে!(জেন, অক্সিজেন ও 
নাইট্রোজেন বর্ণহীন। | 

(111) গন্ধ ঃ জপ গন্ধহীন কিন্তু জৈব তরল বেঞ্রিন, পেট্রল ইত্যাদির 
বিশেষ গন্ধ পাওয়া যায়। আয।মোনিয়ার ঝাঁঝাল গন্ধে চোখে জল আসে। 
হাইড্রোজেন সালফাইড গাসে পচ ডিমের গন্ধ পাওয়া যায়। ক্লোবিনের 
গন্ধ তীত্র ঝাঁঝাল। 

(*) ভ্রবণীক্তা; গন্ধক, লোহা প্রভৃতি পদার্থ জলে অজ্রবণীয়। 
চিনি, লবণ, ক্ষার ইত্যাদি জলে ভ্রথ্ণীয়। ক্লোরিন, আযমোনিয়া, সালফার 
ভাই-অক্লাইড; কারন ডাই-অক্জাইড ইত্যাদি গ্যাস ছলে দ্রবণীয়। 
ক্লোরিনের জলীয় দ্রবণ বর্ণে হবিদ্রাভ, ব্রোমিনের দ্রবণ লালাভ, তুঁতের 
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( কপার সালফেট ) দ্রবণ নীল, ফেরান সাঁপফেটের ভ্রবণ সবুজাভ, পার- 
ম্যাংঙ্গানেটের ভ্রবণ বেগুনী ইত্যাদি। তরল পদার্থ পারদ জলে 
অদ্রবণীর। অক্সিজেন, হাইড্রেরজেন, নাইত্বৌজেন ইত্যাদি গ্যাস জলে 
অদ্রবণীয়। 

() চৌন্বক ধর্মঃ লোহা এবং অন্পমাত্রায় নিকেল ধাতুও চুম্বক 
হারা আকৃষ্ট হয়। এরূপ আকর্ষণ লক্ষ্য করিয়া ধাতুটির পরিচয় নির্ণয় 
করা যায়। 

(1) স্টুটনাংক ও গলনাংক £ প্রতিটি বিশুদ্ধ তরল ও কঠিন পদার্থের 
স্ফুটনাংক ও গলনাংক নির্দিষ্ট। এরূপ ক্ফুটনাংক ও গলন।ংক নির্ণয় করিয়া 
পদার্থের পরিচগ্ন নির্ণর করা যায়। যেমন, প্রমাণ বাুগাপে ঘে পদার্থের 
গলন!ংক 0০ এবং স্ফুটনাংক 100০ তাহা জল। 

(91 আাসিডের' বিক্রিয়া £ বিভিন্ন ধাতু বা অন্যান্য পদার্থের 
উপরে আিডের বিভিন্ন প্রকার বিক্রি ঘটে। পেই বিক্রিয়া পদার্থের 
পরিচিতির সংকেত দের । জিংকের উপরে লঘু সারফিউরক আযালিডের 
বিক্রিয়ায় যে গ্যান তৈরী হয় তাহা হাইড্রে'জেন। নোনার সহিত আমিডের 
অন্রূপ বিক্রিয়া নাই ৮ 

1-5. পদার্থের ধর্ম (91010916165 0 088.06610) 2 

পণীর্ধের ধর্মের পরিচয় ছুট প্রকার, যথাঃ () ভৌত ধর্ম ও 

(11) বালায়নিক ধর্ম । 

ভৌত ধর্ম (05515581 7:006105$) 2 পদার্থের স্বাভাবিক অবৃস্থা, 
বর্ণ, গন্ধ, স্পর্শ, স্ব'দ, ক্কুটনাংক, গলনাংক, ঘনত্ব, গুরুত্ব, দ্রবণী্নাতা, তাপ ৮ 
বিছাৎ পরিবহনের ক্ষমতা ইত্যাদি বাহিক প্রক্কতি ও আচরণ নির্ণর ধরিয়া 
পদার্থের যে পরিচয় পাওয়া যাঁয় তাহাকে বলা হয় পদখৃর্থের ভৌত ধর্ম। 

রাসায়নিক ধর 016101521 7:00676065 ) 2 কোন পদার্থের উপরে 
জল, বায়ু, উত্তাপ, আযপিড, ক্ষার ইত্যাদি পদার্থের ক্রিশীর ফলে" সেই পদার্থের 
মূল সংগঠনের যে পরিবর্তন ঘটে এবং তাহার ফলে নেই পদার্থটি যে এক বা! 
একাধিক সংখ্যক ভিন্ন পদার্থে পরিণত হয় তাহার বৈশিষ্ট্য লক্ষ্য করিয়া এ 

এর যে নিজ্ন্ব ধর্মের পরিচয় পাওয়া যায় তাহাকে বলা হয় সেই 
ৰ রাপায়নিক ধর্ম। 


ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মের বৈশিষ্্য লক্ষ্য করিয়! ঘে-কোন কঠিন, তরল ও 
গ্যানীর পদার্থের পরিচয় নির্ণয় করা যায় । 
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ভোৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তন (1755105] & ০1761001081] 010817853) £ 


প্রকৃতিতে বা বিজ্ঞানীর রসায়নাগারে পদার্থের মধ্যে নানা পরিবর্তন ঘটে বা 
বৈজ্ঞানিক উপায়ে ঘটান হয়। তাপের প্রভাবে জল বাম্পে বা তাপের অভাবে 
বরফে পরিণত হয়। কাঠ ও কয়লা পুড়িবার পরে অবশিষ্ট থাকে অল্প ছাই মাত্র । 
কিন্ত জল এবং কয়লার এনর্প পরিবর্তনের প্রকৃতি একরকম নয়, ইহাদের 
পরিবর্তনের বৈশিষ্টা ছুই রকম। জল বরফ বা বাঁস্পীয় আকারে মুলত জলই 
থাকে, পক্ষান্তরে উত্তীপের ফলে কয়ল! বিভিন্ন প্রকার ভিন্ন প্রকৃতির পদার্থ 
উৎপন্ন করে। জলের বাহিক পরিবর্তনকে বলা হয় (0) ভোৌত পরিবর্তন 
(10105510891 011817£6) ; এবং (11) কয়লার মূল গঠনের পরিবর্তনকে বলা হয় 
রাসায়নিক পরিবর্তন /০06101০81 ০08756)। 


ভৌত পরিবর্তন £ যে পরিবর্তনের ফলে পদার্থের মূল বা আভ্যন্তরীণ 
সংগঠনের কোন পরিবর্তন ঘটে না, অর্থাৎ শুধু বাহক অবস্থার রূপাস্তর ঘটে, 
তাঁহাকে বল! হয় তৌত পরিবর্তন। 


রাসায়নিক পরিবর্তন $ যে পরিবর্তনের ফলে পদার্থের মূল সংগঠনের 
পরিবর্তন ঘটে এবং তাহার ফলে সেই পদার্থটি এক বা একাধিক ভিন্ন ধর্মের 
পদ্দার্থে পরিণত হয়-_-সেইরূপ পরিবর্তনকে বল! হয় রাসায়নিক পরিবর্তন। 


কোন পদার্থের ভৌতিক ও রাসায়নিক পরিবর্তন স্ব তংস্ফূর্তভাবে ঘটে না”_ 
এরূপ পরিবর্তন ঘটাইবাঁর জন্য কোন-না-কোন কারণ অবশ্যই বর্তমান থাকে । 

ভোৌভ পরিবর্তনের উদ্দাহরণ (30006 6582073165০ 20১551০8] 
01787£69 ) 2 

(॥ জল, বরফ ও বাম্প ( ৬/৪/61, 1০8, 2150 5৪0০0) 8 তরল 
জল 0০ তাপমাত্রায় শীতল করিলে কঠিন বরফে অথবা 1000 তাপমাত্রায় 
উত্তপ্ত করিলে বাম্পে পরিণত হয়। বরফ বা বাষ্প জলের ভৌত পরিবর্তনের 
উদ্দাহরণ মাত্র ।* কারণ বরফ বা বাম্পরূপে ইহাদের মধ্যে জলের মূল রাসায়নিক 
ধর্ম ওজন ও সংগঠন অপরিবন্তিত থাকে । 

(1) মোমের গজন (716107£ ০£ ৪) & তাপের প্রভাবে কঠিন 
মোম তরলাকার লাভ করে। তরল মোমও মূলত মোম। তরল মোম ঠাণ্ড 
হইলে কঠিন মোমে পরিণত হয়, কিন্ট ইহার ওজনের কোন পরিবর্তন হয় না, 
এবং গলনের ফলে কোন তাপও সৃষ্টি হয় না। 
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(21) লোহার চুম্বকে পরিবর্তন (11261605950 0£ 101) £ 
কোন লৌহ খণ্ডের উপর দিয়া একটি শক্তিশালী চুম্বক একই দিকে একপ্রাস্ত 
হইতে অপর প্রীস্ত বারে বারে বুলাইলে, এ লৌহখণ্ড চুম্বকে পরিবন্তিত হয়। 
ইহাতে লৌহখণ্ডের ওজন, রং ও সংগঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। কিন্ত 
লোহার মধো চুম্বকের ন্ায় অন্য লোহাঁকে আকধণ করার ক্ষমতা সথট্টি হয়। 

(৫) গ্্যাটিনাম স্তার উত্তপগ্তকরণ (7556060৫015 000000 116) £ 
বুনসেন দীপের প্রদীপ্ত শিখায় প্রাটিনামের তাঁর ধরিলে তারটি শ্বেততগ্ হইয়া 
আলো বিচ্ছুরণ করে কিন্ত প্লাটিনাম ধাতুর মুল গঠনের কোন পরিবর্তন হয় না। 
ঠাণ্ডা হইলে উহা! পূর্বকূপ প্রাপ্ত হয়। তারের ওজনের কোন পরিবর্তন হয় না। 
তাঁমা, লোহা ইত্য।দি যে-কোন ধাতুর তার উচ্চতর তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করিলে, 
অনেকাংশে এরপ শ্বেততগ্ত দেখায় । বিদ্াৎ বাঁলবের ভিতরের তারও তড়িৎ 
প্রবাহের ফলে উত্তপ্ত হইয়। আলোক বিকীর্ণ করে, কিন্তু তড়িৎ-প্রবাহ বন্ধ 
করিলেই আবার সাধারণ ধাতব তারে পরিণত হয় । 

(৮) লবণ অথবা চিনি বা ভুতের দ্রবণ ঃ এরপ ভ্রবণে কিন 
পদার্থ অদৃশ্য হইলেও দ্রবণের স্বাদে এবং অনেক সময় বর্ণে (তুঁতের 
নীল দ্রবণ) কঠিন পদার্থের অপরিবঠিত অস্তিত্বের প্রাণ পাওয়া যাঁয়। 
দ্রবণকে বাম্পায়িত করিলে দ্রবণে মিশিত সমান ওজনের লবণ, চিনি বা তুতে 
কঠিন পদার্থবূপে আবার ফিরিরা পাও্রা যায়। সাধ।রণত দ্রবণ প্রস্তত করার 
সময় ভাঁপের কোন ইধ-বুদ্ধি হয় না। [কোন কোন বিশেষ ক্ষেত্রে তাপের 
পরিবর্তন ঘটে। যথা, সালফিউরিক আ।সিড ও জলের মিশ্রণে তাঁপ 
স্ষ্টি হয়। ] এ 

(%) লোহা ও তোন1£ কর্মকার হাঁপরের সাগয্যে উনানের 
উচ্চতাঁপে বাখিগ্কা লোহার প1 গলাইম্|| লোহার বিভিন্ন যন্ত্রপাতি প্রস্কত 
করে। হ্বর্ণকার কাঠ-কয়লার উচ্চতাপে দোহাগার সাহায্যে সোনা গশাইয়া 


নানা অলঙ্কার প্রস্তত করে। লোহা বা সোনার এরূপ গন ভৌত পরিবর্তনের 
উদাহরণ & 


ভৌত পরিবর্তনের আরও উদাহরণ দেওয়া যাঁয়। এই পরিবর্তনের বিশেষত 
এই যে, যে সকল কারণে এরূপ পরিবর্তন ঘটে, সেই সকল কারণ অপলারণ 
করিলেই মুল পদার্থের পূর্বাব্থা ফিরিয়া আলে। কাজেই বলা ঘায় যে, ভৌত 
পরিবর্তন অস্থায়ী অর্থাৎ এরূপ পরিবর্তনের ফলে পদার্থের মধ্যে কোন স্থায়ী 
পরিবর্তন ঘটে না। 
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রাসায়নিক পরিবর্তনের উদ্ধাহরণ £ 

() লোহার মরিচা! (72301)5 ০1:07) £ লোহা আর্ত বাষু বা 
জলের সংস্পর্শে রাখিলে উহার উপরে লাল রংয়ের ভঙ্গুর স্তর পড়ে; এপ 
স্তরকে লোহার মরিচা বলে। মরিচা লোহার চেয়ে ওজনে ভারী । ইহা 
লোহার রাঁসায়নিক পরিবর্তন, কারণ লোহা মরিচা রূপে অক্সিজেনের সঙ্গে যুক্ত 
হইয়া লোহার অক্মাইভে পরিণত হয়। 


(11) বায়ুর সংস্পর্শে চুন-জল (14006 ৮12০1 10196 6009990 1০ 
81: ) স্বচ্ছ চুন-জলের দ্রবণ বায়ুর সংস্পর্শে ঘোলা হইয়া! যাঁয় এবং উহার 
উপরে সর্বদা একটি সর পড়িতে দেখা যায়। চুন জল বায়ুর কার্বন ডাই- 
অক্সাইডের ংযোগে একটি নৃতন পদার্থ ( ক্যালপিয়ম কার্বনেট ) তৈরী করে। 
ইছা রাসায়নিক পরিবর্তনের উদাহরণ । 


রাসায়নিক পরিবর্তনে নূতন পদার্থ গঠিত হয়। পরিবততিত পদার্থকে মূল 
পদ্দার্থে পুনর্গঠন করা সহজ সাঁধা নয়। কাজেই বলা যায় রাসায়নিক পরিবর্তনের 
ফলে মূল পদার্থের গঠনে স্থায়ী পরিবর্তন ঘটে। 

1-6. ব্লাপায়নিক পরিবর্তনের কারণ ( 58০69:5 115000106 & 
1০601820178 ০1761001081  010915£০ )3 বাপায়নিক পব্রিবর্তনের জন্য 
প্রয়োজন আলো, উত্তাপ, বিছ্যুৎ, শব্দ, চাঁপ, দুইটি পদ্দার্থের ঘনিষ্ঠ সংযোগ বা 
অনুঘটকের প্রভাব। এরূপ কোন-না-কোঁন প্ররোচনা ছাড়! রাসায়নিক 
পরিবর্তন ঘটে না। এরূপ পরিবর্তনের ফলে মুন পদার্থ রূপান্তরিত 
হয়। যথ1 ৫ 

1) আলোক 2 ফটেো। তুলিবার জন্য অ।লোকপাতের প্ররোজন। 
আলোকপাতে ফটোর প্রেটে রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে। ফটোর প্লেটের পদার্থ 
ভিন্ন পদার্থে পরিণত হয়। হাইড়োজেন-ও ক্লোরিন গ্যাস অন্ধকারে মিশ্রিত 
করিয়! রাঁখিলে মিশ্র গ্যাস দুইটির স্বধর্ম বজায় থাকে । কিন্তু স্র্ধের আলোকে 
ব। অন্ত কোন তীত্র আলোকের প্রভাবে গ্যাস ছুইটিতে রাপায়নিক পরিবর্তন 
ঘটে এবং সম্পূর্ণ ভিন্ন ধর্মের পদার্থ ( হাইড্রোক্লোরিক আসিড ) উৎপন্ন হয়। 

(8) তাপ ঃ রাসায়নিক পরিবর্তনের একটি প্রধান কারণ তাপ। 
পটাশিয়াম ক্লোবেট উত্তপ্ত করিলে গলিয়া যায় এবং ক্রমে উহা! তাপের 
প্রভাবে বিশ্লিষ্ট হইয়া সম্পূর্ণ ভিন্নধমী অক্সিজেন গ্যাস উৎপাদন করে 
এবং পাজরে পড়িয়া থাকে পটাশিয়াম ক্লোরাইড । কয়লা পোড়াইলে নানা- 
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প্রকার গ্যাস ও ছ'ই উৎপন্ন হয়। অর্থাৎ কয়লার গঠনের পরিবর্তনের ফলে 
ভিন্ন ভিন্ন পদার্থ তৈরী হয়। তেল, মোম বা যে কোন জৈব পদার্থ দগ্ধ করিলে 
কার্বন ডাই-অকৃমাইড গ্য/স ও জলীয় বাপ্প তৈরী হওয়ার ফলে মূল পদার্থের 
রাসায়নিক পারবর্তন ঘটে । 


(01) বিদ্যুৎ  ভাদিভ মিশ্রিত জলে বিদ্যুৎ অর্থ।ৎ ভড়িৎ প্রবাহ চংলাইলে 
জল বিশ্লেষিত হইয়! ভিন্নধর্মী হাঈড্র জেন ও অক্সিজেন গ্য!স উৎপন্ন করে। 
গলিত (85৩0) লবণে ( সোডিয়াম ক্লোঃবাইড ) বিদ্যুৎ প্রবাহিত কৰিলে লবণ 
বিশ্লিষ্ট হইয়া তেজী দোডিয়াম ধাতু ও তীতরগন্ধী ক্লোরিন গান উত্পন্ন হয়। 
এরূপ রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটায় তড়িতপ্রবাহ। 


(%) পদার্থের ঘনিষ্ঠ সংযোগ £ এক টুকরা আয়োডিনের সঙ্গে এক 
টুকরা ফমফরাসের প্রত্যক্ষ সংস্পর্ণে সঙ্গে সঙ্গে আগুণ জলিমা ওঠে এবং সম্পূর্ণ 
ভিন্ন ধর্মের ফসফরাশ আইয়োড।ইড নামক অপর একটি তৃতীয় পদার্থে 
, পরিণত হয়। 


(০) দ্রেবণীয়তা ঃ দুইাট পদার্থ চর্ণ করিঘা ঘনিষ্ঠভাবে নিশ্রিত করিলেও 
' অনেক ক্ষেত্রে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে ন!, কিন্তু এই মিশ্রণ 
জলে বা অন্য তরলে দ্রবীভূত করিলে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটে। পোডার সঙ্গে 
টারটাবিক আসি দাঁনা যিশ্রি ত করিয়া একত্র চূর্ণ করিলেও কোন বাপায়নিক 
বিক্রিয়া ঘটে ন', কিন্ক এই মিশ্রণ জলে দ্রবীভূত করিলে ইহাদের মধ্যে 
রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে এবং কার্বন ডাই-অক্স ইভ গ্যাম উৎপন্ন হয়। 

(৮1) চাপ 2 আ্যমোনিয়া গ্যাস ও কার্ধন ড!ই-নক্সাইড গ্যাসের মিশ্রণ 
সাধারণ অবস্থ!য় অবিকৃত থাকে, কিছ্ছ তাপ এবং উচ্চগাপের প্রয়োগে মিশ্রণ 
ইউরিয়া! নামক সারুজ! তীয় (7080016) প দার্থে পরিণত হয়। 

(৬1) শব্দ ঃ অনেক ক্ষেতে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে শব্দের প্রভ।বে । 
আিটিলিন গ্যানের মধ্যে প্রচণ্ড শব্ধ করিপে আ।সিটিলিন গ্যাস বিশ্লিষ 
হইয়! ভিন্ন ধর্মের পদার্থ তথা কঠিন অঙ্গার (কার্বন ) ও হাইড্রোজেন গ্যাস 
উৎপন্ন করে। 

(৮111) অন্ুঘটন £$ কোন কোন ক্ষেত্রে ছুইটি পদার্থের মধ্যে রাঁণায়নিক 
বিক্রিয়া ব! পরিবর্তন ঘটাইবার জন্য ঘটক জাতীয় পদার্থের প্রয়োজন হয়। 
এরূপ ঘটককে ব্বাসায়নিক ভাষায় বল! হয় অস্থঘটক বা ক্যাটালিষ্ট (০8081550) 
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এবং এপ পদ্ধতিকে বলা হয় অন্ুঘটন বা ক্যাটালিসিস (০80815513) | এরূপ 
রাসায়নিক পরিবর্তনে সংঘটকের ভূমিকা গ্রহণ করিলেও অন্ুঘটক নিজে 
অপরিবন্তিত থাকে । অন্ন্ঘটকরূপে উত্তপ্ত প্রাটিনামের সংস্পর্শে অক্সিজেন ও 
সাঁলফাঁর ডাই-অক্সাইড সংযুক্ত হইয়া সালফার ট্রাই-অক্মাইভ যৌগ উৎপাদন 
করে। 


(1) জলের প্রভাব ঃ চুনের মধ্যে জল মিশাইলে চুন গরম হুইয়] ফুটিতে 
আরম্ভ করে এবং কলিছুন তথা ঢুনের হাইড্রোকসাইড তৈরী হয়। অর্থাৎ 
জলের প্রভাবে চুনের ওজন, ধর্ম ও সংগঠনের পরিবর্তন হয় বলিয়া ইহা, 
রাসায়নিক পরিবর্তনের একটি উদাহরণ । জলের মধ্যে এক টুকরা সোডিয়াম 
ব৷ পটাধিয়াম ফেলিয়া! দিলে উত্তাপ সৃষ্টি হয়, এমন কি আগুনও জিয়া ওঠে 
এবং জলীয় ভ্রবণে সাবানের ন্যয় পিচ্ছিল কষ্টিক সোডা বা কষ্টিক পটাস ক্ষার 
তৈরী হয় বলিয়া ইহাও রাসায়নিক পরিবর্তনে উদ্দাহরণ। 


(*) আযাসিডের প্রক্রিয়া £ তামার উপর নাইট্রিক আযাসিড ঢালিলে 
বাদামীবর্ণের একটি গ্যাস তৈরী হয় এবং পাত্রে পড়িয়া থাকে নীলবর্ণের একটি 
দ্রবণ। সেইরূপ লঘু সালফিউরিক আযাসিডে অশুদ্ধ জিংক দানা! ফেলিলে ভুরভুর 
করিয়া এক প্রকার বর্ণহীন গ্যাস তথা হাইড্রেরজেন গ্যাস তৈরী হয় এবং পাত্রে 
পড়িয়া থাকে একটি বর্ণহীন দ্রবণ। আযাপিডের প্রভাবে তীমা ও জিংকের 
(দস্তার ) রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটে। অধিকাংশ ধাতু স্বাভাবিক অবস্থায় 
বা উত্তপ্ধ অবস্থায় আ'পিডের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়1 ভিন্ন পদার্থ উৎপন্ন করে। 


ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের তুলনা 
ভৌত পরিবর্তন রাসায়নিক পরিবর্তন 


1. ভৌত পরিবর্তনের ফলে 1. রাসায়নিক পরিবর্তনের ফলে 
পদার্থের অবস্থার রূপাস্তর ঘটে মাত্র, মুল পদার্থের অথুগুলির সংগঠন বা 
পদার্থের অণুগুলির ধর্ষণ অবিকৃত সংযুক্তির পরিবর্তন ঘটে এবং মূল পদার্থ 


থাকে। ভিন্ন ধর্মের এক বা একাধিক নৃঙন 
পদার্থে পরিবন্তিত হয়। 

উদাহরণ- জল, বরফ ও জলীয় বাষ্প মুলত উদাহরণ--তড়িৎ-বিষ্লেধণের ফলে জল বিশিষ্ট 

জলের অবস্থাস্তয় মাত্র, পৃথক পদার্থ নহে। হইঃ1 হাইড্রোজেন ও অকৃমিজেন উৎপন্ন করে ॥ 


ইহাদের ধর্ম জল হইতে সম্পূর্ণ পৃথক। 


পদার্থের পরিচয় 


ভৌত পরিবর্তন 


2. ভৌত পরিবর্তন অস্থায়ী 
পরিবর্তনের কারণ অপসারিত করিলে 
মূল পদার্থটিকে আবার পূর্বাবস্থায় 
ফিরাইয়! আনা যায় । 


উদাহরণ- বৈদ্াতিক বাতির তার শড়িৎ- 
প্রবাহ চালনার ফলে আলো! বিকীর্ণ করে, তড়িৎ 
প্রবাহ বন্ধ করিল আলোক ব্াকিরণ বন্ধ হয় 
এবং তার জবিবৃজ থাকে । 


3 ভৌত পরিবর্তনের সময়ে 
সাধারণত পদার্থের মধ্যে তাপের কোন 
হ্বাস বা বৃদ্ধি হয় না। 

উদাহরণ- চিনি জলে মিশিয়! গেলে উদ্নতার 
বিশেষ কোন পরিবঙন হয় না। উপাদানদ্বন্র 
বিকৃত থাকে । 

কিন্ত জল ও সালফিউরিক 
আসিডের মিশ্রণে তাপ স্থষ্টি হয় এবং 
জল ও নিশাদলের মিশ্রণে তাপ ত্রান 
পায়। ইহা ব্যতিরুম মাত । 
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রাসায়নিক পরিব্ঞন 


2 পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তন 
স্বায়ী,- বিশেষ রাসায়নিক বিক্রিয়! 
বাতীত পরিবশ্টিত এক বা একাধিক 
পদার্থের মূল পদার্থে পুনর্গঠিত করা 


যায় না। 
উদাহরণ--ক লা হলিয়! গ্যাস, আলফা তর 


ও ছাইয়েপরিণত হয়। কিন্তু কয়লার ছাইহইতে 
কোন উপায়েই কয়লা ফেরৎ পাওয়া যায় না। 


3. কোন পদার্থের বাসাঁয্নিক 
পরিবর্তনের ক্ষেত্রে অবশ্যই তাপ উৎপন্ন 
হয় অথবা ভাপ হাস পায়। 

উদাহরণ-_বামুতে হাইডোজেন গ্াাস দহন 
করিয়! জল সির সময়ে তাপ উৎপন্ন হয়| অথি- 
কাংশরালায়ণিক বিক্রিয়ায় তাপ উৎপন্ন হয়। 


হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
বিক্রিয়ায় জল তৈরী হওয়ার সময়ে 
তাপ হুষ্টি হয় কিন্ ন।ইট্রোজেন ও, 
অক্সিজেনের সংযোগে নাইট্রিক 
অক্সাইড তৈরী হওয়ার সময় তাপ 
হাস পায়। 


1-7. ভাপোণগুপাদী এবং তাপগ্রাহী রাসায়নিক পরিবত ন 
(17001060010 2130. 61)000061010 0178 1289) £ 

প্রত্যেক রাসায়নিক পরিবর্তনের ক্ষেত্রে অনিবার্ধভাবে তাপ স্ট্ি হয় অথবা! 
তাপ শোধিত হয়। কয়েকটি মাত্র বিশেষ পদার্থের রাসায়নিক পরিবর্তনের 
ক্ষেত্রে তাপ হ্রাস পায় কিন্ধ অধিকাংশ রাসায়নিক পরিবর্তনের সময় তাপ 


উৎপন্ন হয়। 


ভাপোশুপার্দী রাসায়নিক পরিবতর্ন ( ছ০07610010 01761010], 
০129178৬ ): তাপ উৎপাদন অব! তাপ শোষণ রাসায়নিক বিক্রিয়ার একটি. 


1:08 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 
বৈশিষ্ট্য । যে সকল রাঁপায়নিক বিক্রিয়ার ফলে তাপ উত্প্রন্ন হয় তাহাকে বলা 
হয় তাঁপোত্পাঁদী পরিবর্তন বা এক্সোথারমিক চেঞ্জ । 

উদাহরণ ১ বায়ু বা অক্সিজেনের মধ্যে কয়লার দহন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের সংযোগে 
জল উৎপাদন, ক্লোরিন ও হাইড্রোজেন গ্যাসের সংযেগে হাইড্রোক্লোরিক আঙসিড উৎপাদন 
তাপোৎপাদী প্রক্রিয়ার উদাহরণ । 

তাপগ্রাহী রাপায়নিক পরিবর্তন (57)0067607010 017610158] 
0080৫ ); যে সকল রাসায়নিক বিক্রিরার ক্ষেত্রে তাপ শোষিত বা 
গৃহীত হয় সেরূপ পরিবর্তনকে তাপগ্রাহী পরিবর্তন বা এপ্ডোথার্তিক চেষ্জ 
বলা হয়। 

উদাহরণ $ বাম্পায় গদ্ধক লালভুগ্ড অঙ্গাবের উপরে প্রবাহিত ৰরিলে কার্ধন ডাই-সালফাইড 


নামক একপ্রকার বর্ণগীন তরল কৃষ্টি হয়। এরূপরাপায়নিক পরিবর্তনের ক্ষেত্রে তাপ শোবধিত 
হয়; নাইট্রোজেন ও মকৃপিজেনের বিক্রিয়ার নাইট্রিক অক্সাইড গঠনের সময় তাপ গৃহীত হয়। 


1-8. মৌলিক ও যৌগ্সিক পদার্থ (16100106210 00920700020) 
পদার্থের সংগঠনের বা সংযুক্তির বৈশিষ্ট্য অনুযায়ী বস্তরাঁশিকে মুলত তিনটি 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায়। যথা £__ 
($) মৌল বা মৌলিক পদার্থ (6167)6170), 
(1) যৌগ বা যৌগিক পদার্থ (০077১0800) এবং 
(11 মিশ্র পদথ (00100165)। 


মৌল বা মৌলিক পদার্থ ঃ যে পদার্থকে সব্ভাবে বিশ্লেষণ করা! 
সত্বেও দেই মূল পদার্থ হইতে ভিন্ন ধর্মের অন্ত কোন নৃতন পদার্থ পাওয়া যায় 
না, তাহাৰে বলা হয় মৌল বা মৌলিক পদার্থ বা এলিমেন্ট। 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, মোন, রূপা, পারদ ইত্যাদি এরূপ 
পদার্থ। পৃথিবীর বপ্তরাঁশি প্রায় 92 রকম মৌলিক পদার্থ দ্বারা গঠিত। 
ভূপৃষ্টের প্রায় 75 ভাগ পদাথ অক্সিজেন, সিলিকন, আযলুমিনিয়াম, লোহা, 
ক্যালমিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, হাইড্রোজেন ও কার্বন 
নীমের দশটি মৌলিক পদার্থ ছ|রা গঠিত। পৃথিবীর অধিকাংশ পদার্থই 
যৌগিক অথবা বিবিধ মৌল ও যৌগের মিশ্রণ। [ বর্তমানে অস্তত দশটি কৃ্িম 
মৌগিক পদার্থ গঠন করা সম্ভব হইয়াছে। অধিকাংশ মৌল আবিষ্কৃত হুইয়াছে 
'আঠীর ও উনিশ শতাবীতে। কুজিম মৌল আবিষ্কৃত হইয়াছে এই শতাব্বীর 


পদাথের পরিচয় 
অনেকের মতে লোহা, তামা ও সীসা প্রাচীনকালে ভারতের 


মধ্যভাগে । 


109. 


বিজ্ঞানীরা আবিষ্কার করেন। প্রাচীন কাল ও মধ্যযুগের প্রথম ভাগেও ভারত 


বিজ্ঞানে অগ্রসর ছিল। ] 


1-9. ধাতু ও অ-ধাতু বা মেটাল ও নন-মেটাল (21651 2150 টি ০২ 


709091) ২ 
নামে ছুইটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়। 


মৌলগুলিকে সাধারণত ধাতু ও 'অ-ধাতু বা মেটাল ও নন-ম্টোল 


প্রকৃতিতে স্বাভাবিক অবস্থায় এই ধাতু ও অ-ধাতু জাতীয় মৌলগুপি 


কঠিন, ত্রপ বা গ্যামীর অবস্থায় প1ওচা যায়। 


মৌলিক পদার্থের চার ভাগের 


তিনভ।গই ধাতুজাতীয়। এরূপ কয়েকটি ধ।তু ও অ-ধাতু জাতীয় মৌপের নম £ 


বতু (7021) 
সাম (কঠিন) 
আযাল্সিনিক্ম 
তম1বা কপার রি 
জংকবা দশা » 

"লাখ বাশেরাতি, 

প[ঞর বা মাকা্া (হক) 


ধাতুজাতীয় মৌলের বৈশিষ্ট্য 


পো পপ পল জা সপ সস 








) ধাতু স্ব/ভ1বিক অবস্থায় কঠিন 
চকচকে ব! উচ্জ্ল ও আলোক 
₹লনে সক্ষম । হহাদের ইজ্জলাকে 
বল] হয় ধাতব ওজ্জল্য। 
1) ধাতু ভাবী অর্থাৎ ইহ।দের 


বং 
২ 

তম 

৩ 


রহ উচ্চতর ; ইহারা শক্ত ও হট 
এ৭ং নমনীয় ও প্রলারশীল । অধিকাংশ 
ধাতুর পাত তৈরী করা যায় এবং 
ইহাদের হাতুড়ী দিয়া পিটাইলে 
একপ্রকার ধাতব শব্দ হয়। 

(111) ধাতুর গলনাঙ্ক ও স্ফুটনাংক 
উচ্চতর । 


বা তরল। 


জ-পীতু ( ১012 072021 


হাইড়াডেন (গাম) 


ঈব্সিজেন 
নাই'ট্রজেন ৮ 
শব্রাদিন (তরণ ) 
২প্ক বা সালফ ( কঠিন ) 
ধফলকসাস, ৮৮ 
' অ-্দাত্ুজাভীয় মৌলের বৈশিষ্ক্য 


(1) অ-ধাতু সাধারণত গ্যাসীয় 
কঠিন অবস্থায়ও পাধাণত 
'অ-ধাতু অনুজ্জল ও অ:লোক প্রতিফলনে 
অক্ষম। ইহাদের ধাতব গুজ্জপ? নাই। 
(1) মধাতু হালকা! এ অর্থাৎ 
ইহ!দের গুরুহ নিয়তর ; হহারা শিথিল, 
তগ্থব ও কাঠিন্যহীন। ইহাদের 
নমণীন্গতা বা প্রসারশীলতা নাই এবং 
ইহার] ধাতব শব্ধ কছিতে সক্ষম নয়। 


(141) কঠিন অ-ধাতুর গলনাংক 
ও ম্ফুটনাংক নিয়তর। 
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ধাতুজাতীয় মৌলের বৈশিষ্ট্য 


(৫৮) ধাতু তাপ ও বিদ্যুৎ 
পরিবহনে বিশেষভাবে সক্ষম । 

*(৮) ধাতব মৌল পজেটিভধমী 
বলিয়া তড়িৎ বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে ইহারা 
পঙ্জেটিভ আয়ন গঠন করে এবং 
ক্যাথোডভ তড়ি" ছ্ারে সঞ্চিত হয়। 

*২$1) ধাতু সাধারণত হাইড়রো- 
ক্লোরিক ও লঘু সালফিউরিক 
আপিডে দ্রবীভৃত হর এবং লবণ হৈরী 
করে 

*(%11) ধাতু ও অক্সিজেনের 
সংযোগে গঠিত অক্পাইড যৌগ 
ক্ষারক ধমী 


প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


অ-ধাতুজাভীয় মৌলের বৈশিষ্ট্য 

(1৮) অ-্ধাতু সাধারণত তাপ ও 
বিছ্যৎ পরিবহনে ছূর্বন বা অক্ষম। 

(৮) অ-ধাতব মৌল নেগেটিভধমী 
বলিয়া তড়িৎ, বিশ্লেষণের ক্ষেত্রে ইহার! 
নেগেটিভ আয়ন গঠন করে এবং 
আনোড তড়িৎ ছ্বাবে উৎপন হয়। 

(৬1) সাধারণত অ-ধাতু হাইড়ো- 
ক্লোরিক ও লঘু সালফিউরিক 
আযাসিডে দ্রবীভূত হয় না। 


(1) অ-্ধাতু ও অকৃপিগ্গেনের 
সংযোগে গঠিত অক্নাইভ যৌগ বন্ধ 
ক্ষেত্রে মিড ধমী। 


ধাতুর ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম £ মৌলিক পদার্থ পারদ ধাতু হওয়া সত্বেও 
কঠিন নয়, স্বাভাবিক অবস্থায় কোন কোন অ-্ধাতু স্তায় তরল। সৌডিয়াম ও 
পটাসিয়াম ধাতুধমী হওয়া সত্বেও জল অপেক্ষা হালক1। 


অ-ধাতুর ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম ই হাইড্রোজেন অ-ধাতু হওয়া সত্বেও, 


পজেটিভ বিদ্যুত্ধ্মী। অ-ধাতু হওয়া সত্বেও কার্বন, সালফার, ফসফরাস ও 
আয়োডিন স্বাভাবিক অবস্থায় ধাতুর স্তায় কঠিন কিন্তু ইহাদের হাতুড়ি দিয়া 
পিটাইয় পাতলা পাত তৈরী করা যায় না। অ-্ধাতু আয়োডিন ও গ্র্য।ফাইট 
ধাতুর স্ায় উজ্জল। 


1-10. যৌগ ব1! যৌশিক পদার্থ (0০202০599) £ ছুইটি বা তাহার 
বেশি মৌল নির্দিষ্ট ওজনের অস্ুপাতে রাসায়নিক পদ্ধতিতে সংযুক্ত হইয়া ঘে 
ভিন্নধর্মী পদার্থ গঠন করে এবং যে পদার্থ বিশ্লেষণ করিয়! ছুইটি বা তাহার 
বেশি মৌল পাওয়া যায় তাহাকে যৌগ ব1! যৌগিক পদার্থ বল! হয়। যথা ঃ 


জল,_ হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন মৌলঘয়ের রাসাকনিক সংযোগে গঠিত 


* চিঞ্চিত বিষক্গুলি পরবতী পরিচ্ছেদ পুনঃ পঠনের সমন্থে অঞধাবন যোগ্য। 


পারের পরিচয় 11] 


একটি যৌগ; ওদ্ন অনুযায়ী মৌলঘ্বয়ের অন্থপাত চন] £0-1 281 কার্বন 
ডাই-অকৃনাইড,_কাব্ন ও অকৃনিঙ্জেন মৌলঘয়ের বাঁসায়নিক মংধোগে গঠিত 
একটি যৌগ; ওজন অনুযায়ী অন্থপাত 0:0-3:81 আমোনিয়], 
নাইট্রেজেন ও হাইড্রোজেন মৌলঘ্বয়ের বাঁসায়নিক সংযোগে গঠিত একটি 
যৌগ; অনুপাত বৈ ২7714 £3। 

যৌগিক পদার্থ ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত, যথা : 


(৫) অজৈব যৌগিক পদার্থ ( 1707591810 00100109010 ): জল, 
কপার অক্সাইড, সোডিয়াম ক্লোরাইড, কার্বন ডাই-অকৃসপাইড, আযমোনিয়া, 
সালফার ডাই-অক্লাইভ, হাইড্রে!ক্লোরিক আযসিড, সালফিউরিক আ।সিড 
নাইট্রক আযমিড, কঠিক পটাশ ও কণ্ঠিক সোডা জাতীয় ক্ষার, কপার 
সালফেট, ক্যালশিয়াম কার্বনেট ইত্য।দি অঙ্জৈব যৌগের উদ্দাহরণ। 


(11) জৈব যৌগিক পদার্থ (01£3145 ০0920009190 ): সাধারণত 
উদ্ভিদ বা৷ প্রাণীর দেহজীত পদার্থ সমূহকে ব যৌগ বল; হয়। প্রতিটি জৈব 
যৌগে কারন ও হাইড্রোজেন বর্তমান এবং অগণিত জৈব যৌগে কার্ধন ও 
হাইড্রোজেন ছাড়াও অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন থাকে । পৃথিবীর অগণিত 
প্রারুতিক ্ৈব যৌগ মূলত কার্বন, হাইড্রোজেন, আক্পিজেন ও ন|ইট্রোজেন 
ছারা গঠিত। কয়লা, কাঠ, মো, মিথেন, আসেটিক আসিড, খেগ্রিন, 
পেট্রোলিয়াম, প্রোটিন, চিনি ইত্য।দি দৈব যৌগের কয়েকটি উদাহরণ । 

গুধানত যে বিজ্ঞান অজৈব পদার্থের রাপায়নিক পরিবর্তনের তত্ব ও সংযুতি 
চর্চ। করে; তাহাকে বল! হয় অজৈব বমায়ন ([001881515 0136100150 ) 
এবং যে বিজ্ঞানের বিষয়বস্ত প্রধ।নত ৫গব পদার্থের চর্চা করা, তাহাকে বল। 
হয় জৈব রসায়ন (08501 5367585:5 )। কার্বন প্রতিটি জৈব 'যৌগের 
মূল উপাদান বপিয়া ইহাকে কার্বন যৌগের রসায়নও (00600৮5 ০৫ 
০8:0018 50201088105 ) বলা হয়। 

1-11. যৌগিক পদ্দার্থের বৈশিষ্ট্য ঃ যৌগিক পদার্থের মধ্যে__ 

() উপাদানরূপে একাধিক মৌল সর্বদা নির্দিষ্ট ওজনের 'অন্গপাতে বর্তমান 
থাকে, _সংযোগী মৌলের এ তৌলিক (ওজনগত) অন্কুপাতের পরিবর্তন 
কখনও সম্ভব নয়। 

(8) যৌগিক পদার্থ গঠনের ক্ষেত্রে অপরিহীর্ধভাবে তাপের উত্ত1 বা 
শেষণ ঘটে । 
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(18) যৌগিক পদার্থের মধ্যে মৌলিক পদার্থগুণির ন্বধর্ম সম্পূর্ণ 


বিলুপ্ত হুইয়৷ যাঁয় এবং যৌগিক পদার্থের মধ্যে একটি স্বতন্ত্র নৃতন ধর্ম স্থ্ট 
হয়। 


(1%) যৌগিক পদার্থের উপাদানগুলিকে সাধারণ ভৌত পদ্ধতিতে বিচ্ছিন্ 


কর] যায় না। যৌগিক পদার্থের বিশ্লেষণ একমাজ্র বাঁসায়নিক পদ্ধতিতে 
। 


জলের উপাদান গ্যাসীয় মৌল হাঁইড্রে!জেন ও অক্সিজেন, কিন্ত ইহাদের 
সংযোগে গঠিত যৌগ অর্থ(ৎ জল একটি তরল পদার্থ । এবধপ মৌলদয়ের 
সংযোগে উৎ্পন্ন যৌগ জলের ভৌত ও বাসায়নিক ধর্ম মন্ূর্ণ ভিন্ন। জলের 
স্কুটন।ংক +100:০ কিন্তু তরপ হাইড্রোজেনের স্ফুটনাঙ্ক 2520 এবং তরল 
অক্সিজেনের _-183101 যৌগিক পদার্ঁ জপের মধ্যে হাইড্বোজেন বা 
অকৃপিগ্েনের ধর্ম বা ভৌত শ্স্তিত্ব সম্পূর্ণ বিলুপ্ত হইয়া যায়। জলীয় অণু খা 
মলিকুলের মধ্যে হাইড্রেরজেন ৪ অকৃধিজেন সর্বদা যুক্ত থাকে 2: 16, এরূপ 
ওজনগত অগ্কপাতে। 


সাধারণ সাদ! বর্ণের লবণ .সাডিয়াম ক্লেরাইভ আমরা! খাই। যে 
সোডিয়াম ও ক্লোরিন মৌলদ্বয় দ্বারা এই যৌগ গঠিত সেই মোডিয়।ম একটি 
প্রচণ্ড দহ ধাতু এবং ক্লোরিন সবুজাভ বর্ণের একটি প্রবল বিষাক্ত গ্যাস। 
লবণের অর্থাৎ সোডিয়াম ফ্লোরাইডের ভৌত রাসায়নিক ধর্ম সোডিয়াম ও 
ক্লোরিনের ধর্ম হইতে সম্পূর্ণ পৃথক | লধণে এই মৌপদ্বয়ের কোন অস্তিত্বের 
পরিচয় পাওয়া যাঁয় না এবং কৌন ভৌত উপায়ে ইহাদের বিচ্ছিন্ন করাও সম্ভব 
নয়।« সোডিয়াম ক্লোরাইড যৌগে সোডিয়াম ও ক্লোবিনের তৌলিক অনুপাত 
সর্ব, 23 25591 


1-12. মিশ্র পদার্থ বা মিজার (711,015): ও) মিএ পদার্থ 
বল! হয় সেব্ধপ পদার্থকে যাহ! যে কোন পরিমাণে যে-কোন সংখ্যক মৌল বা 
যৌগের সংমিশ্রণে গঠিত হয়, (8) যাহার মধ্যে কোন স্বতন্ত্র ভৌত ব 
রাসায়নিক ধর্ম স্থষ্ট্রি হয় না, অর্থাৎ যাহার মধ্যে উপাদানের ্বধর্ম গুলি মির 
পদার্থের মধ্যে অপরিবত্তিত থাকে, 11) যাহ। তৈরী করার সময়ে ত'পের 
উদ্ভব বা! অভাব ঘটে ন1 ($%) যাহার উপাদানগুলি ভৌত উপায়ে বিচ্ছিন্ন কর 
যায়, ১৬) যাহার উপাদানগুলি মিশ্রণের মধ্যে বিচ্ছিন্ন ও বিশ্ষিপ্ত অর্থাৎ 
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অ-সমসত্ব ভাবে (566:0861760035) মিশ্রিত থাকে এবং (51) যাহার নির্দি 
কোন স্ফুটনাংক বা গলনাংক থাকে না। 


কিন্ত সম্পূক্ত দ্রবণে মিশর পদার্থের উপাদানগুলি সমসত্বভাবে মিশ্রিত থাকে 
এবং ইহাদের স্ষুটনাংক বা! গলনাংকও নির্দিষ্ট । 


সমূদ্র-জল, পিতল, সোভাওয়াটার ইত্যাদি মিশ্র পদার্থের উদাহরণ; 
[ পরবতী অধ্যায়ে দ্রবণ জাতীয় মিশ্র পদার্থের উদাহরণ দেখ । ] 


প্রশ্নাবলী 


1. পৃথিবীর বস্রাশি কি কি শ্রেণীতে বিভক্ত ? ইহাদের সংজ্ঞা লেখ এবং উদারণ দাও। 

9. শ্ষুটনাংক ও গঙ্গনাংক কাহাকে বলে? মৌল ও সেই মৌলের যৌগ বা মিশ্র পদার্থের 
গলনাংক কি একই ? 

৪, থাগ্য, লবণ, চিনি, সমুদ্র জল, দুধ, গন্ধক, সোরা, পেট্রল, মরিচা, বায়ু, ইম্পাত, লু 
আযচ্ডি, পিতল, কন্টিক ক্ষার, চুন, গ্র্যাফাইট, লিমোনেড, হীরা, সোডা--ইহাদের মৌলিক ও 
যৌগিক পদার্থে শ্রেমীবঞ্চ কর এবং এরপ শ্রেণীবিস্তাগের সংক্ষিপ্ত কারণ লেখ । 

&, ভৌত ও রাসায়নিক পরিবর্তনের সংজ্ঞা লেখ । উহাহরণসহ ভৌত ও রাসায্পনিক 
পরিবর্তনের তুলন1 কর। 

৮, নিয্রলিখিত পরিবর্তন ভৌত ন] রাসায়নিক? এরূপ পরিবর্তনের কারণ কি? 

(ক) লোহার চুন্বকে পরিবর্তন, (খ) মরিচ পড়া, (গ) চুন ফুটানে, (ঘ) যোমের দহন 
(৬) কটে। হোল! (চ) জলের অড়িৎ বিঙ্গেষণ (ছ) ন্টাগনেশিয়াম তারের দহন এবং 
(ৰ) তুতের দ্রবণ 

6, কি-কি কারণে রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটে? উদাহরণসহ কারণ নির্দেশ কর। 

. উদ্াহরণনহ ভাপোত্পাদী ও ভাপগ্রাহী পরিবর্তনের সংগা লেখ। & 

8 যৌগিক পদার্থের বৈশিষ্ট্য কি? উদাহ্রণসহ ব্যাখা] কর। দ্রবণ কেন শ্রেণীভুক্ত 
পদার্থ? 

9. ধাতু ও ধাতুর সংগা নহ পার্থক্য লেখ । এক্জগ সংজ্ঞার কয়েকটি ব্যতিক্রম নির্দেশ কর। 

10, ভারা, প্রাফাহট, তামা, প্লোরিন, ব্রোমিন, নোনা, সীসা, পারদ-ইহাদের ধঃতু ও অধাতু 
মৌলরপে জেপীবদ্ক কর। 


সস আস আর জট 


7১০৪ 


'্গিভীষ্ম সল্লিজ্ছেদ্ত 
দ্রবণ জ্াব ও দ্রাবক 


জলের সহিত কাদা, বালি বা খড়িমাটি জাতীয় কঠিন পদার্থ মিশাইলে 
একপ পদার্থ গুলি জলের নিচে থিতাইয়! পড়ে ; কিন্তু জলের সহিত চিনি, লবণ, 
তুঁতে, মোরা নিশ।দল মিশিত করিলে ইহারা জলের সহিত অবিচ্ছিন্নতাবে 
একাকার হইয়া মিশিয়া যাঁয়। এরূপ মিশ্রণকে বলা হয় জলের দ্রবণ 

জলে অনেক পদার্থ প্রবীভূত হয় বটে কিন্তু তেল, রও, বাঁণিশ, মোম, 
ইত্যাদি জৈব পদার্থ জলে দ্রবীভূত হয় ন!। একপ জব পদার্থ পেট্রোল, 
কেরোপিন, ইথার, বেঞ্জিন, ইত্যাদি তরল পদার্থে দ্রবীভূত হয়। কার্বন-ডাই- 
সালফাইড নামক তরলে গন্ধক ও আইয়োডিন দ্রবীভূত হয়। সুতরাং দ্রবণ 
তৈরি করার ক্ষমতায় জন সর্বশ্রেষ্ঠ ্রাবক হইলেও অন্যান্য জৈব বা অজৈব 
তরলের দ্রবণ ক্ষমতা আছে। 


2-1. দ্রবণ (১০10০): জল বা অন্য কোন তরলের মধ্যে কোন 
কঠিন, তরল বা গ্যাসীয় পদার্থের সমসব্ববিশিষ্ট মিশ্রণে যে পদার্থ উৎপন্ন হয় 
তাহাকে বল! হয় জ্রবণ। এরপ দ্রণের প্রতিধিন্দর গঠন অভিন্ন থাকে বলিয়। 
এই দ্রবণকে বলা হয় সমসন্্ব মিশ্রণ (17010080105 120150016 )। 
সমসত্ব দ্রবণের প্রতি বিন্দুর খনত্ব বা গুকত্ব সমান । 


দ্রধণের ছুইটি অংশ ; যথা : দ্রোব ও দ্রাবক। 


যে গুার্ঘকে জলে বা অপর কোন তরলে দ্রবীভূত করা হয় তাহাকে বলা 
হয় জ্রাৰ (9০186 ) এবং যাহার মধ্যে এরপ ভ্রাব দ্রবীভূত কর! হয় তাহাঁকে 
বলা হয় ভ্রীবক (5০1৮৪70। সুতরাং দেখা যায় ষে, দ্রাৰ ও দ্রাবকের মিশ্রণে 
তৈরী হয় দ্রবণ। অর্থাৎ জ্রেবণ-্দ্রোব+দ্তরাবক (95০01100175 50165 47 
$01$)। উপরের উদাহরণ অক্্যায়ী চিনি, লবণ, তুতে ইত্যাদি পদার্থ 
ভ্রাব এবং জল দ্রাবক পদার্থ । 


ছুইটি তরল পদার্থের পারস্পরিক দ্রবণ ক্ষমতা উহাদের নিজস্ব ধর্মের উপর 
নির্ভর করে। 
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পরীক্ষা ঃ (1) একটি পরীক্ষা নলে কিছু জল ও আযালকোহল মিশ্রিত - 
করিয়া বীকাইয়! রাখিয়া দাও। তরল ছুইটি 
সমসত্বভাবে মিশিয়া একটি ভ্রবণ উৎপন্ন 
করিবে । 

(1) অপর একটি পরীক্ষা-নলে আংশিক 
জল ও আংশিক পেট্রল মিশ্রিত করিয়। 
পরীক্ষা-নলটি স্থিরভাবে রাখিয়া দাঁও। 
কিছুক্ষণ পরে তরল দুইটি পৃথক স্তরে বিভক্ত 
হইবে এবং জলের উপরের স্তরে থাকিবে 
পেট্রল। অর্থাৎ যে-তরলের গুরুত্ব বেশি 
তাহা নীচের স্তরে থাকিবে । এক্ষেত্রে দ্রবণ 
উৎপন্ন হইল না । 


স্রাব ও ড্রাবকের ০শ্রণীভেদে বিভিন্ন দ্রবধণের উদাহরণ £ 


(1) তরল+কঠিন ঃ সাধারণ দ্রেবগ £ লব, তু'তে, চিনি বা! নিশাদলের 
জলীয় দ্রবণ । জল--(দ্রাবক )+লবপ-_( দ্রাব ); ভাপিনের তেলের মধ্যে গালার দ্রবণ তৈরী 
হইলে এরপ দ্রবণে তাপিন-দ্রাবক এবং গ্ালা-দ্রাব। 


(0) তরল4তরল £ তরল ভ্বণ 2 লঘু আমিড দ্রবণ ঃ জল--(জ্রাবক )+ 
আসিড-(জ্রাব); গ্লিসারিন দ্রবণ £ গ্রিসারিন-(দ্রাব )+জল-(দ্রাবক )। 

(81) তরল+গ)াস ঃ গ্যাঁসীয় দ্রেবণ $ কার্ধন-ডাই মক্মাইড, সালফার 
ডাই-অক্সাইভ এবং ক্লোরিন জলে দ্রবীভূত হয়। কার্বন ডাই-অক্সাইডের জলীয় ভ্রবণকে 
সোডাওয়াটার বলা হয়। 

কঠিন ও তরল পদার্থের দ্রবণে তর্ল পদার্থ দ্রাবক এবং কঠিন পদার্থ 
দ্রব। তরল দ্রবণে যে তরলের পরিমাণ বেশি তাহা দ্রাবক ও গন্য তর 
ব্রব। | 

ফ্রেবণের শ্রেণীবিভাগ £ দ্রবণ তিন প্রকারের হইতে পারে। যথা £ 
() অসম্পৃক্ত দ্রবণ, (31) সম্পংক্ত দ্রবণ এবং (41) অতিপৃক্ত ভ্রবণ। 

পরীক্ষা £ £* এক বীকার জলে এক চাগচ চিনি ব1 তুঁতে মিশাও । বীকারে চিনি বা 


ভুতের দ্রবণ প্রস্তুত হইল। | 
গ. এই জ্রবণে যতক্ষণ পর্যস্ত বীকারের নিচে চিনি বা তু'ঁতে থিতাইয়! ন1! পড়ে ততক্ষণ পর্ধন্ত 
চিনি বা তুঁতে মিশাইক্া কাচের দণ্ড দিয়! নাডিরা দাও। চিনি বা তুতের দ্রণীভূত হওয়ার 
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, ক্ষমতা] সম্পূর্ণ হইলে অতিথি চিনি ব] তুঁতে বীকারের তলায় পড়িবে এবং অ্রবণ প্রস্তুত করা 
মমপূর্ণ হইবে। 
এই পরিষ্কার দ্রবণ উপর হইতে অন্ত একটি বীকারে চালিয়। রাখ। 
8. বাঁকারের দ্রবণ উত্তপ্ত করিয়া ইহাতে আরে চিনি বা তুতে মিশাও। এরপ উত্তপ্ত 
জ্রবণে অতিরিক্ত চিনি »1 তু'তে মিশ্রিত কর] যাইবে । ইহ বিকারের তলায় পড়িবে না। তলাক্ক 
পড়িতে আরভভ.করিলে অতিরিক্ত চিনি ব! তুঁতে মিশানে। বন্ধ কর। 


(1)-নং পরীক্ষায় জানা যাঁয় যে দ্রবণ গ্রস্ত সম্পূর্ণ হয় নাই। (2)-নং 
পরীক্ষায় দেখা যায় যে দ্রবণ তৈরী সম্পূর্ণ হইয়াছে। (3)-নং পরীক্ষায় দেখা 
যায় ষে দ্রবণ উত্তপ্ড করিলে ভ্রবণের দ্রাব অর্থাৎ চিনি বা তুঁতে গ্রহণের ক্ষমতা 
বৃদ্ধি পায়। 


2-2. অঞম্পুক্ত দ্রবণ (0075590018060 5010000) 8 নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
কোন কঠিন পদার্থের জলীয় বা অন্য তরলের দ্রবণের মধ্যে যদি আরও কঠিন 
পদার্থ দ্রবীভূত করা যাঁয় তবে সেই অসম্পূর্ণ দ্রবণকে বলা হয় অসম্পৃঞ্জ দ্রবণ । 

দুইটি ভিন্ন ধমী তরল পদার্কে মিশ্রিত করা সম্তব হইলে ছুইটি তরলের 
অসম্পৃক্ত ও সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী করা যায়। সেইরূপ কোন তরলের মধ্যে 
গ্যাসের মিশ্রণ সম্ভব হইলেও অসম্পুক্ত ও সম্পৃক্ত গ্যাসীয় দ্রবণ তৈরী কর। 
যায়। জলের সঙ্গে আযাঁসিভ বা! গ্লিসীরিণ অল্প মাত্রায় মিশ্রিত করিলে আযাসিড 
বা মিসারিণের অসম্পূত্ত দ্রবণ তৈরী হয় এবং পূর্ণ মাত্রায় মিশ্রিত করিলে 
ইহাদের সম্পৃক্ত ভ্রবণ তৈরী হয়। সেইরূপ জলের সঙ্গে কার্বন ভাই-অক্সাইভ. 
বা সালফার ডাই-অক্সাইড গ্যাস অল্পমাত্রায় মিশ্রিত করিলে অসম্পৃক্ত গ্যাসীয় 
দ্রবণ এবং পূর্ণমাত্রীয় মিশ্রিত করিলে সম্পৃক্ত গ্যাশীয় দ্রবণ তৈরী করা যায়। 

স্কপম্পূক্ত দ্রবণে দ্রাবের পরিমাণ অপেক্ষাকৃত কম থাকিলে তাহাকে বলা 
ছ্‌য় পু বণ (4100 59100101) ) 3 পক্ষান্তরে ড্রতণ সম্প স্ত বা প্রায় সম্পৃক্ত 
হইলে গগাহাকে বনা হয় গাঢ়দ্রেবণ রনী 5010100) | লঘু 
আযপিড (৭11 86 ৪০10 ) ও গাঢ় আসিভ (50:3০8170:860 2০10 ) এবপ 


উদাহরণ। 


2-3. জম্প ক্ত জেবণ (52012050 501061072) £ কোন তরলের মধ্যে 
কোন ভ্রাব ( কঠিন, তরল বা গ্যাস ) কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় যতখানি পরিমাণে 
জ্রবীভূত করা যায় তাহা পূর্ণমাত্রায় দ্রবীভূত করিয়া যে্রবণ প্রস্তত করা হয় 
ভাহাকে বল! হয় এ উফতায় সেই ভ্রাবের সম্পৃক্ত আবণ। এরূপ স্ম্প্ক্ত 


বণ 115. 


হ্ববণ প্রস্তত করার পরে জ্রবণে অতিরিক্ত দ্রাব আর ভ্রবীভৃত করা সম্ভব নয়। 
অতিরিক প্রাব্য মিশ্রিত করিলে তাহা অদ্রাব্য পদার্থ রূপে পাত্রের তলায় 
'খিতাইয়৷ পড়ে । | 


ড্রবণের উপর উষ্ণভার প্রভাব $ জলের মধ্যে কঠিন পদার্থের ভ্রবণের 
'লম্পৃক্তি ভ্রবণের উঞ্ণত1 বা তাপমাত্রীর উপর নির্ভর করে। সাধারণত দ্রবণের 
উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে সম্প-ক্ত দ্রবণ অসম্পৃক্ত দ্রবণে পরিণত হয় এবং এরূপ ভ্রবণে 
অতিরিক্ত ত্রব দ্রবীভূত করা যায়।, তাই, কোন দ্রাবকের মধ্যে দ্রাবের 
অ্ববণীপ্নত! সাধারণত উঞ্ণত।র উপর নির্ভরশীল । 


উদাহরণ ; 30” সেন্টিগ্রেড (0) তাপমাত্রায় 100 গ্রাম জলে 45 গ্রাম 
পটানিয়াম নাইট্রেট দ্রবীছৃত হইলে সম্পৃক্ত দ্রবণ প্রস্তত হয়। 100 গ্রাম জল 
50০ তাপমাত্রান্ম সম্পংক্ত ভ্রবণ তৈরী কবার জন্য 85 গ্রাম পটাপিয়াম 
নাইট্রেট দ্রবীভূত করে। ১ 60০ তাপমাত্রায় এরূপ সম্পৃক্ত দ্রবণ অসম্প্‌ক্ত 
ভ্রবণে পরিণত হয় এবং এরূপ অসম্পৃক্ত ভ্রবণে 110 গ্রাম পর্যস্ত পটাসিয়াম 
নাইট্রেট মিশ্রিত করিলে সম্পৃক্ত দ্রবণ তৈরী হয়। 


2-4. অতিপৃক্ত জ্বেবণ (500০:-5808:8660 ৪010001) ) 8 কোন 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সম্পৃক্ত ভ্রবণ প্রস্তত করার জন্য যে পরিমাণ দ্রাবের প্রয়োজন, 
যর্দি কোন বিশেষ অবস্থায় পেই ভ্রবণে তার চেয়ে বেশী পরিমাণে দ্রাব 
ভ্রবীন্থৃত থাকে তাহ! হইলে এরূপ দ্রবণকে বল! হয় অতিপৃক্ত দ্রবণ । 


উদাহরণ; একটি পরীক্ষা-নলে সোডিয়াম থায়োমালফেটের ক্ষটিক বা 
কেলাস রাখিয়! ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে এরূপ স্ষটিক গণিয়া তরল পন্তার্থে 
পরিণত হয় এবং প্ররস্তত হয় একটি স্বচ্ছ দ্রবণ। সোডিয়াম থায়োসালফেট 
স্কটিকের অণুতে যে জল কণ] থাকে সেই জল-কণার মধ্যে উহা! দ্রবীভূত ইওয়ায় 
দ্রবণ তৈরী হয়। এই পরীক্ষা-নলের 'মুখ কর্ক বা তুলা দ্বার! বন্ধ করিয়া 
ববাখিলে এরূপ ভ্রবণ তরল অবস্থায় থাকে বলিয়া উহাকে অতিপৃকত ব্ুবণ বল! 
হুয়। এরূপ ব্রবণে এক টুকরা লোডিক্মাম থাঁয়োপালফা ইভ দান! “ফেলিলে ভ্রবণটি 
মিয়া পুনরায় কঠিন অবস্থায় পরিণত হয়। 


2-5. জ্রবণীয়তা (5০1001115) ১ কোন নির্দি্ই তাপমাত্রায় 100 গ্রা 
ওজনের জ্রাবক্‌ সর্বাধিক যে পরিমাণে ভ্রাব বা দ্রবণীর পদার্থ দ্রবীভূত করিতে 
পারে, লেই নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় এ ওজন সংখ্যাকে বলা হয় উক্ত পদার্থ টির 
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দ্রবণীয়তা । অর্থাৎ নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় 100 গ্রাম ভ্রাবক-কে সংস্পৃক্ত দ্রবণে 
পরিণত করিতে যত গ্রাম দ্রাব বা! দ্রবণীয় পদার্থ প্রয়োজন হয়, এ তাপমাত্রায় 
উক্ত পদার্থের ভ্রবণীয়তা সেই সংখ্যার সমান। 


2-6. দ্রবণীয়তার সহিত তাপের সম্পর্ক (0২615001) ০96 50101115 
10) 06106180916) £ কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়তা দ্রবণের উষ্ণতার উপর. 
নির্ভর করে। স্বাভাবিক উষ্ণতীয় 100 গ্রাম জলে যত গ্রাম কপার সালফেট: 
বা পটাসিয়াম নাইট্রেট ভ্রবীভূত হয়, দ্রুবণের উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে কপার সালফেট 
বা পটাসিয়াম নাইট্রেট অধিকতর পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। সাধারণত দেখা 
যায় যে, উষ্ণতা বৃদ্ধি করিলে দ্রবণীয় কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়তা বৃদ্ধি পায়। 
পক্ষান্তরে উষ্ণতা হ্রাস করিলে দ্রবণীয়ত। হাঁস পায়। 

উদ্দাহরণ : 30০ সে্টিগ্রেড (0) উষ্তায় 100 গ্রাম জল 36 গ্রাম 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (খাদ্য লবণ ) দ্রবীভূত করিয়া সংস্পূক্ত দ্রবণ তৈরী করে। 
স্তরাং 30. ০-এ লবণের দ্রাব্যতা 361 

কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়তা বিভিন্ন । আবার দ্রাবক যদি বিভিন্ন হয় 
তবে কঠিন পদার্থের দ্রবণীয়তাও বিভিন্ন হয়। জলের বদলে, যদি আমোনিয়া, 
হাইড্রোজেন পারকৃমাইড, ইথার বেঞ্চিন বা ম্পিরিট দ্রাবকরূপে ব্যবহার করা 
হয়, তবে পদার্থের দ্রবণীয়তাও বিভিন্ন হয়। স্থতরাং কোন পদার্থের 
দ্রত্ণীয়তা--(+) দ্রাব অর্থাৎ দ্রথণীয় পদার্থের ধর্ম, (11) দ্রাবকের ধর্ম এবং 
(111) দ্রবণের উষ্ণতার উপতার উপরে নির্ভর করে। 

বিভিন্ন উষ্ণতায় 100 গ্রাম জলে বিভিন্ন পদার্থের দ্রণীয়তা কিরূপ নিম্ে 
তাহাষ্ী তিনটি উদাহরণ দেওয়া হইল। 


209গ্রাম দ্রবণীয় পদার্থের নাম উঞ্ণত1--০০০ ৮০০০ 1009 


পটাসিয়াম নাইট্রেট 18:9৪ 8৮৮ 946 0 
সোডিয়াম ক্লোরাইড 856 ৪86" ৪9'1 
ম্যাথনেসিয়াম সালফেট 850 465 40 


ইহার অর্থ 1000 উষ্ণতায় সম্প্‌ক্ত 100 গ্রাম পটাসিয়াম নাইট্রেটের দ্রবণকে 
50০ তাপমাত্রায় শীতল করিলে ভ্রবণ হইতে (2460--85'5) 1605 গ্রাম 
পটালিয়াম নাইউ্রেট ভ্রবণের তলায় থিতাইয়া পড়িবে। সেইভাবে 500 তাপ- 
মাত্রায় 200 গ্রাম সৌডিয়াম ক্লোরাইডের দ্রবণকে ০০ তাপমাত্রায় শীতল; 
করিলে (36"7--356)-1"0 গ্রাম লবণ ভ্রবণের তলায় খিতাইয়া! পড়িবে । 
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2-?. ভ্রবণীয়তা-লেখ (901051165 ০৮:৮০) 2 উলম্ব অক্ষে দ্রবশীয়ত। 
এবং অন্মভূমিক অক্ষে উষ্ণতা নির্দেশ করিয়া বিভিন্ন উষ্ণতায় কোন দ্রবনীয় 
পদার্থের দ্রবণীয়তা কত তাহ! চিহ্নিত করিয়! সেই চিহৃগুলিকে একটি রেখা দ্বাব। 
সংযুক্ত করিলে ঘে রেখা অস্কিত হয় তাহাকে ভ্রবণীয়তা-লেখ বা সলিউবিলিটি 
কার্ড বল। হয়। 

2-8. দ্রবণীয়তা।-লেখ-র প্রয়োজনীয়তা (06170 ০৫ 5০191115 
০8৮) £ দ্রবণীয়তা লেখ হইতে নিয্নলিখিত জ্ঞাতব্য তথ্যগুলি নির্ণয় করা 
যায় ৫ 

(1) বাস্তব পরীক্ষা না করিয়াও যে কোন তীপমাত্রায় পদার্থের ভ্বণীয়ত৷ 
কত তাহা নির্ণয় করা যায়। যথা) 50০ তাপমাত্রাক্ ৫সাডিম্নাম ক্লৌরাইডের 
জবণীয়তা৷ 36. 

(2) একই তাপ- 
মাত্রায় বিভিন্ন পদার্থের 
দ্বীীয়তার তুলনামূলক 
মাত্রা! নির্ণয় করা যায়। 
যথা, 10900 তাপমাত্রায় 
সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
দ্রবণীযম়ত। 397 
মাগনেপিয়াম সালফেটের 
দ্রবণীম়তা৷ 74. 

(3) তাপমাত্রা হান 
বা বৃদ্ধির সঙ্গে কিরূপ 
মাআঁয় পদার্থের দবণীয়তা 
হ্বাস বা বৃদ্ধি পায় তাহা 
নির্দেশ কর] যায়। যথা £ 
ম্যাগনেপিয়াম সালফেটের 
ভ্রবণীপ়তা! বৃদ্ধি পায় ধীরে 
ধীরে; পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের ভ্রবণীরতা গ্রবণীয় ত1লেখ ব। সলি্টবিলিটি কা 
অত্যন্ত উচ্চহারে বুদ্ধি পায় 





ঞা 
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(4) ছুইটি পদার্থের সম্পক্ত ভ্রবণ মিশ্রিত করিয়া শীতল করিলে কোন্‌ 
পদার্থ আগে বিচ্ছিন্ন হইয়া ধিতাইয়া পড়িবে তাহাও নির্ণয় করা যায়। যথা £ 
সোডিয়াম ক্লৌরাইড ও লেড নাইফ্রেটের মিশ্র সম্পূক্ত দ্রবণ শীতল করিলে 
সোডিয়াম ক্লৌরাইডের দ্রবণীয়তা কম বলিয়া! উহা! আগে খিতাইয়া পড়িবে । 


2-9. দ্রোব ও দ্রাবকের পৃথকীকরণ (96181280018 0৫ 50166 010 
৪0156036) 2 (3) তাপের সাহায্যে দ্রবণ উত্তপ্ত করিলে জল বাম্পীভূভ 
হয় এবং পাত্রে অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে কঠিনাকার ভ্রাব। কপার 
সালফেটের (তুতের ) নীল ভ্রবণ বাশীভভূত করিলে পাত্রে কঠিন তুঁতে 
অবশেধরূপে পড়িয়া থাকিবে । (11) উচ্চ তাপমাত্রায় সম্প্‌ক্ত দ্রবণ শীতল 
করিলে ভ্রীবের একাংশ ক্ষটিকাকারে থিতাইয়৷ পড়ে। এইভাবে পটাসিয়াম 
নাইট্রেটের ন্যায় দ্রাবের ক্ষটিক তৈরী কর! যায়। (41) যে কোন দ্রবণ 
পাঁতিত কঞ্িলে পাতন পাত্রে অবশেষরূপে পড়িয়া থাকে কঠিনাকার দ্রাব এবং 
গ্রাহকপাজ্ে সঞ্চিত হয় দ্রাবক। 


প্রশ্নাবলী 


1. অসম্পুস্ত, সম্পস্ত ও অতিপৃক্ত ভ্রবণের সংজ্ঞ| লেখ ও উদাহরণ দাও । 

এ, কি প্রকারে সম্পজ্ত দ্রবণকে অসম্পংক্ত এবং অসম্প,স্ত দ্রবণকে সম্পত্ত দ্রবণে পরিশত 
করাযায়? 

৪. দ্রবণীয়তার সংজ্ঞা লেখ । দ্রবণের উপর তাপের প্রভাব উদাহরণস হ ব্যাখা! কর। 

4, ডুঁইনীয়তার সহিত উষ্ণতার সম্পর্ক বিবৃত কর। একটি পদার্থের ভ্রবনীয়ত1 ৪০০০-এ-৪০০ 
£৮০-এ-$০, ৫০১০-এ-£& এবং £০০০-এ-৭৪ £ ৪০০০ তাপমাত্রায় প্রাপ্ত 100 গ্রাম জ্বপকে 
৪০0 এবং 1670 তাপমাত্রায় শীতল করিলে কি হইবে? 

6* দ্রবশীয়তা-লেখ কি? উহার উপযোগিভ1 বর্ন কর। 

6, নিয়লিখিত,দ্রবণে দ্রাবা ও ড্রাবকের সঠিক উত্তর দাও £-_ 

(ক) চিনির জলীঘ দ্রবণ; (খ) গ্লিসারিনের দ্রবণ; (গ) ক্লোতিনের জলীয় ভ্রবণ ; 

(ঘ) বাযুতে কার্বন ডাই-অক্সাইডের গ্যাসীর ড্রবণ। 


৯০ 





'জ্ত্ীীল্প সক্্িচ্ছেচক 


প্রতীক চিন্ধ, ফমু'লা, রাসায়নিক 
বিক্রিয়। ও সমীকরণ 


প্রকৃতিতে এবং রসায়নাগারে যে রাঁসায়নিক পরিবর্তন ঘটে বা ঘটানো হয় 
সেই ক্রিয়া-প্রক্রিয়ার প্রকৃতি, পদ্ধতি ও পরিণতির তাৎপর্য বিশ্লেষণ ও অনুধাবন 
কর] রসায়ন বিজ্ঞানচর্চার বিষয়বন্ত | 


আমাদের পৃথিবীর বস্তরাঁশি মৌলিক পদার্থের হুক্্মসতম কণা ছারা গঠিত। 
এরূপ কণাগুলিকে বলা হয় পরমাণু বা জ্যাটম। 


3-1. পরমাণু (৪:০2) : যে-কোন মৌলিক পদার্থের অবিভাজ্য হুক্তম 
কণাকে বল! হয় এ মৌলের পরমাণু বা আযাটম। 
[ বিশেষ বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে বর্তমানে পরমাণুকে খণ্ডিত করা যায় । ] 


3-2. অথু (0101০01): কোন মৌল অথৰা যৌগের স্বাধীন সব্বাবিশিষ্ট 
ক্ষুপ্রতম কণিকাকে এ মৌলের অথবা যৌগের অণু বল! হয়। প্রকৃতিতে 
'পদার্থ পাওয়া যায় প্রধানত অগুকণারূপে। অণু গঠিত হয় দুই প্রকাঁরে-_ 


3-3. মৌল গু (16006170515 100160816 ): একই মৌলের 
একাধিক পরমাণুর সংযোগে যে অণু গঠিত হয় তাহাকে বলা হয় মৌল অণু। 

হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রোজেন, ক্লোরিন ইত্যার্দি প্রকৃতিতে 
মৌল অধু রূপে পাওয়া যায়। ইহার! দুইটি করিয়া পরমাণু ছার? গঠিত 
“বলিয়া এরূপ মৌলের অণুকে মৌল অণু বলা হয়। 


যৌগ অথু( (0070001)0 19001605816 ) £ ছুইটি বা তার বেশী মৌলের 
পরমাণু ছারা গঠিত অণুকে বলা হয় যৌগ অণু । 


জলের যৌগ অণু দুইটি হাইড্রোজেন এবং একটি অক্সিজেন পরমাঁু , 
“বারা গঠিত। সোভিয়াম ক্লোরাইডের অধু একটি সোছিয়াম পরমাণু ও 
একটি ক্লোরিন পরমাণু ছারা গঠিত। একটি কার্বন ভাই-মক্দাইভ অণু একটি 
কার্বন ও দুইটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত। একটি আযামোনিয়া অণু 
একটি-বাইস্রৌোজেন ও তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু ছারা! গঠিত। 
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মনে কর মৌলের পরমাণুর প্রতীক চিহ্ন নিয়কূপ-__ 


০) ০ ও ৬ ভ. 


অক্পিঞ্জন নাইস্রাজেন ্্োরিন কান 


স্থতরাং প্রতীক চিহ্ন অস্থায়ী মৌল অণু ও যৌগ অণুব চিত্র অস্কিত করা! 
যায় নিম্নরূপে £ 


১) ৫&০ ৪ 99 


শ্ইদ্রোজেন অণু. অক্সিজেন অণু. নাইযট্রাজেন অগু ল্লৌোরিন অপু 


১৫১) ৫0৫, ০8০ 5860) 


জল-অগু . কার্বনডাই-অক্সাইড অধ. গ্যামেনিয়া তণু  সেিয়াম ক্লারাইঢ অণু 


প্রকৃতিতে হিলিয়াম, আরগন, নিয়ন, ক্রিপটন ইত্য।দি কয়েকটি নিক্ছিয় 
গ্যাাসীয় পদার্থের পরমাণু ব্যতীত অন্যান্য গ্যাসীয় মৌলের পরমাণু স্বাধীন 
অবস্থায় প|ওয়] যাঁয় না। বিভিন্ন মৌলের কণাকে প্রকৃতিতে পাওয়া যায় মূলত 
স্বধীন সত্ব'বিশিষ্ট অণু বা মলিকুলরূপে । ্‌ 


3-4. মৌলের পরমাণুর প্রভীক-চিভ্র ( 55:201 ০6৪০] 06 2 
8161080৮): যে কোন মৌলের পরমাণুর প্রতীক চিহ্ন ব1! পিমবল নির্দি্ই কর! 
হয় সেইর্মীপের নামের প্রথম অক্ষর বা সেই অক্ষরের সঙ্গে নামের আরেকটি. 
অক্ষর যুক্ত করিয়া। মৌলের নামগ্ুলি সাধারণত লাটিন শব্দে লিখিত হয়। 
কোন কোন মৌলের ক্ষেত্রে ইংরাজী শব্ও ব্যবহৃত হয়। নিচে কয়েকটি 
মৌলের নাম এবং প্রতীক চিহ্ন প্রদত্ত হইল : 


বাংলানাম ইংরেজীনাম ল্যাটিননাম প্রতীক চিহ্হ 
হাইড্রোজেন 8:0890 ৪ নল 
অধ্িজেন 0897 0 
নাইট্রোজেন 186:০292 ৪ 0১] 
কারন ( অঙ্গার) 0889০] ৫ 
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বাংল! নাম ইংরেজীনাম ল্যাটিন নাম প্রতীক চিন্ 


সোডিয়াম 9০৫10 ৮:0০) 0১ 
আযলুমিনিয়াম 41001108077): ০০০ ৯০০ 4] 
লোহ। [7020 দাও 02 ও 
তাম! | 0০009: 08101070) 0% 
সোন। 9০010 & 0000 &0 
পারদ 11606980 [7 015:£৭ 010 ৪ 
গাহ্বাক 50101)07  *২ত তচ ৭ 

ফসফরাস [3100801)0:005 *গ ঠ হু 

পটাসিয়াঞ 19065881020 10812012 

ম্যাগনেসিয়াম 11852093101: ১০০ ০৯০ 716 
ক্যালসিয়াম ৃ্‌ 0810101 ০০০ ০০০ 08 
দত্ত] (জিংক) [0100 হত, রি 
সীস। [95৫ চ100009 চট 
ইয়ুরেনিয়াম ট280100 ৮৯৯ ০০০ ্ 


3-5, আণবিক সংকেত বা মলিকুল।র কমলা (7101505187 
£0:018 ) এক বা একাধিক একরকম বা ভিন্ন মৌলের যে কয়টি পরমাণুর 
সংযোগে 'একটি মৌল বা যৌগ অণু গঠিত হয় সেই পরমাণুগুলির প্রতীক চিহ্ন 
সংযুক্তভাবে লিখিত হইলে সেই পারমাণবিক চিহ্ৃদমূহের সংযুক্তির পরিচয়কে 
বলা! হয় অণুর সংকেত বা আণবিক সংকেত বা মলিকুল।র ফর্মুল। 


হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, নাইট্রেরজেন ও ক্লোরিনের মৌল অণু বা মলিকুল 
দুইটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত বলিয়া এরূপ মৌল অণুগুলির ফর্মুলা ক্রমে, 
175, 0, ববি, ০15, ইত্যার্দি। 

সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, আয়রন ( লোহা ), কপার*( তামা ) 
জিংক ইত্যাদি ধাতু জাতীয় মৌলের অণু একটি করিয়া পরমাণু দ্বারা গঠিত। 
তাই, যথাক্রমে ইহাদের আণবিক ফর্মুলা বা সংকেত হইবে, বৈ&, €, 08, 
ঢা) 0, 20 ইত্যাদি। . 

লবণ ( সোডিয়াম ক্লোরাইড ) একটি সোডিয়াম ও একটি ক্লোরিন পরমাণু 
সবার] গঠিত বলিয়া! যৌগ অণুরূপে লবণের ফর্ুলা বা সংকেত-_8011 জলের, 
যোগ অণু ছুইটি হাইড্রোজেন এবং একটি অক্সিজেন পরমাণু ছারা 
গঠিত। তাই, ইছার ফর্মুলা-_চ750 7 কার্বন ডাই-অক্জাইভের যৌগ অণু. 
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একটি কার্বন পরমাণু ও ছুইটি অক্সিজেন পরমাণু ছারা গঠিত। তাই, ইহা 
ফরুল।- ০927 


অণু গঠনের প্রণালী £ যে-কোন মৌলের পরমাণুর সঙ্গে যে-কোন 
মৌলের পরমাণু ইচ্ছামত পরস্পরে যুক্ত হইয়া অণু গঠন করিতে পারে ন1। 
যে সকল মৌল পরম্পরে যুক্ত হইয়! অধু গঠনে সক্ষম তাহারাঁও যে-কোন সংখ্যায় 
পরম্পরে যুক্ত হইতে পারে না । কিরূপ মৌল অন্য কোন মৌলের সঙ্গে এবং 


কত সংখ্যক পরুনাণু পরম্পরে যুক্ত হইয়া অথু গঠন করে তাহার প্রকৃতি ও 
প্রণালী সুনির্দিষ্ট । সাধারণভাবে বলা যায় £ 


($) ধাতু জাতীয় মৌল অধাতু জাতীয় মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ অপু 
গঠন করে। ধাতু জাতীয় মৌল ধনাত্মক ব1 পজিটিভ তড়িৎ ধর্মী এবং অধাতুঃ 
জাতীয় মৌল খণাত্মক বা নেগেটিভ তড়িৎ ধর্মী। এবূপ ধনাত্মক ও খণাত্মক 
তড়িৎ ধর্মী মৌল পরস্পরে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করে। 


(11) কোন ধাতু জাতীয় মৌলের কয়টি পরমাণু অধাতু জাতীয় মৌলের 
কয়টি পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হুইয়া যৌগ অণু গঠন করিবে তাহা নির্ভর করে এ 
মৌলের যোজন ক্ষমত! বা যৌজ্যতা তথা মৌলের ভ্যালে্সীর উপরে । 


মৌলের যোজ্যত। ব। জ্যালেব্সী ( ৬৪1০০ )১ সমধর্মী বা ভিন্ন 
ধর্মী মৌলগুলি যে ক্ষমতায় পরম্পরে রাসায়নিক সংযোগ স্বাপন করিয়া অধু 


'গঠন করে সেই ক্ষমতাকে বলা হয় যোজ্যতা বা যোজন ক্ষমতা ব৷ 
কম্বাইনিং ক্যাপাসিটি ( ০০০1:308 ০৪790105 ). 


কো মৌলের পরমাণু, কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে যুক্ত হইয়া 
রাসায়নিক যৌগ গঠনে সক্ষম সেই সংখ্যা দ্বারা সেই মৌলের যোজ্যতা নির্ণয় 
করা হয়। হাঁইড্রোজেনের যোজ্যত। ধর! হুয় এক (1); স্ৃতরাং 
কোন মৌলের পরমাণু যে কয়টি হাইড্রোজেন পরমাণুর সঙ্গে রাসায়নিক 
সংযৌজনে অণু গঠন করে সেই সংখ্যাকে ই বলা হয় সেই মৌলের যোজাতা। যথা : 
একটি চ-পরমাথু এবং একটি 0 পরমাণু একটি হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড 
অণু (8101) গঠন করে; 

দুইটি ন-পরমাণু এবং একটি ০-পরমীণু একট জল ধু (দ্র১0) গঠন করে ? 


 ম্পরীণু এবং একটি ঘ পরমাণু একটি অ্যাযোনিযা অপু (অপর) 
গঠন করে; 
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চারটি _-পরমাণু এবং একটি কার্বন পরমাণু একটি নিখেন জু (00$) গঠন 

করে, 

স্থৃতরাং, ক্লোরিনের যৌজ্যতা৷ এক (1), অক্সিজেনের ছুই (2), নাইট্রোজেনের 
তিন (3) এবং কার্বনের চার (4); 


হাইড্রোজেন প্রতিটি মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া যৌগ গঠন করিতে পারে না। 
কিন্ত ক্লোরিন গ্রায় সমস্ত মৌলের সঙ্গে রাসায়নিক যৌগ গঠনে সক্ষম। তাই, 


যে কয়টি ক্লোরিন পরমাণুর সঙ্গে কোন মৌলের একটি পরমাণু যুক্ত হয় তাহাই 
সেই মৌলের যোজ্যতা বা যোজন ক্ষমতা । 


বিভিন্ন মৌলের যোজ্যতার তালিকা_ 

যোজ্যতা এক (1) হাইড্রোজেন (8), ক্লোরিন (21), সোডিয়াম (৫৪), পটাসিয়াম 
(8) ইত্যাদি ; 
যষোজ্যতা। দুই ( )৫ অক্সিজেন (0), ক্যালপিয়াম (0৯), ম্যাগনেসিয়াম (১18) 
জিংক (201, সালফার (3), আয়রণ (ঘা) ইত্যাদি; 
বোজ্যতা তিন (3) £ নাইট্রোছেন (এ), আযলুমিশিয়াম (41), গোভ্ড (৪), 
আয়রণ (৮০), ফসফরাস (6) ইত্যাদি; 

যোজ্যত। চার (4) £ কার্ধন (0), লিলিকন (91, টিন (৪৫), লেড (০১) ইত্যাদি ; 
যোজ্যতা পাঁচ (5) 2 নাই'ট্রাঙ্জেন (), ফলকষরাস (1) ইত্যাদি; 
যৌজ্যতা ছয় (6)2 সালফার (9), ক্রোমিয়াম (02 ইত্যাদি ; 
যোজ)তা স!ত (0) £ ম্যাঙ্গানীজ (210) ইত্যাদি ; 
যৌজ্যতা আট (8) £ অসমিয়াম (৩ ইত্যাদি; 

হিলিয়াম (রত, নিয়ম (বত, আরগণ (১৫) ইত্যাদি শিক্ষিয় মৌস অন্ত 
কৌন মৌলের সঙ্গে যুক্ত হইয়। অপুগঠন করিতে পারে ন। বশিয়া যোগ্য শুন্য 
“বা ঘোঁজন ক্ষমতাহীন। 

একাধিক বা পরিবর্তনশীল যোজ্যতা (৬2925. %215755 ) 
কপার (0৮, আয়বণ (06), নাইট্রোজেন (বা, সালফার (১১১ লেড (0১) 
ফসফরাস (6) ইত্যাদির একাধিক যোজ্যতা বর্তমান। যথাঃ কপানের 
_ 1, 2; আয়রনের-2, 37 নাইট্রোজেনের-_1, 2, 3, 4, 57. 
সালফারের- 2, & 6 এবং ফসফরামের- 3,517 


36. মুলক ও মূলকের যোজ্যতা। : কখন কখন একাধিক মৌলের 
জোটকে বাঁসাহনিক বিক্রিয়া অবিভাজ্য পরমাণুর স্তায় ব্যবহার করিতে দেখ! 
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যায়। এরূপ মৌল জোটকে স্বাধীনভাবে সংগ্রহ করা যায় না, কিন্তু ইহার! যৌগের 
আণবিক কাঠামোতে আবদ্ধ থাকে । এব্প বিশেষ ধরণের মৌল-জোটকে বলা 
হয় যৌগ মুলক বা কম্পাউগ্ড র্যাডিক্যাল ( ০02000040 12108] )। 


এরূপ এক একটি যৌগ মূলকের মৌলের ন্যায় যৌজ্যত! বর্তমান। যথা : 


যৌগ-মুলক প্রকৃতি সংকেত যোজ)ত। 
হাইড্রোকৃসিল অ-ধাতু ধমী (খণাস্মক ) 08- ॥ 
সালফেট অ-ধাতু ধা (খণাত্মক ) ১০৫ 2 
নাইট্রেট অ-ধাতু ধ্মী ( খণাত্মক ) ব0৯- 
কার্বনেট অ-ধাতু ধর্মা (খণায্মক ) 00৪. ্ 
ফসফেট অ-ধাতু ধর্মী (খণাস্্ক) ১045 ৪ 
আমোনিয়াম ধাতুধমাঁ (ধনাত্মক ) বান++ 1 


এরূপ যৌগ মূলকের কদ্ষেকটি যৌগের নমুনা: সোডিয়াম হাইড্রুক-, 
সাইড বা কষ্টিক সোডা--ব৪07. ; জিংক সালফেট 20904 ; পটাসিয়াম 
নাইট্রেট ( সোর। )-[ব0১ ; ক্যালপিয়াম কার্বনেট ( চুনা-পাঁথর )-- 
০8003; ক্যালসিয়াম ফসফেট (হাড় বা প্রাকৃতিক সার )_-0৪১0904)2 
এবং আযমোনিঘ়াম ক্লোরাইভ (নিশাদল )ব7401) 


3”, আণবিক সংকেত বা মলিকুলার ফর্মুলা (7015০0127 
চ0:20019 ) রচনার পদ্ধতি ঃ যোজ্যতাঁই যে বিভিন্ন মৌলের পারস্পরিক 
সংযোগে রাসায়নিক যৌগ গঠনের কারণ তাহ! জানার ফলে বিভিন্ন যৌগের 
অণুর নিভূন আণবিক সংকেত রচনা! কর!র পদ্ধতি জান! ম্ভব হইয়াছে । 
: আপনিক সংকেত রচনার মুল পদ্ধতি নিম্বূপ £ 


(3) বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি এমন সংখ্যায় পরস্পরে সংযুক্ত হইবে 
যাহীর্তে' সংঘোগী মৌলছুম বা মৌল ও মূলকের মোট যোজ্যতার সংখ্যা! সমান 
হইবে। 

() সংযোগী মৌলদ্বয় বা মৌল ও মৃলকের একের যেজ্যতার সংখ্যাটি 
_ অপরের গায়ে এধং ইহাদের ডানপাশে ও নিচে লিখিতে হইবে। 

(31) ধাতু জাতীয় মৌল বা ধাতুধর্মী মূলকের প্রতীক চিহ্ন প্রথমে লিখিতে 
হইবে এবং অধাতু জাতীয় মৌল বা মূলক পরে লিখিতে হইবে। 

($%) দুইটি অধাতু জাতীয় মৌল যৌগ গঠন করিলে ইহাদের যধ্যে যে 
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-মৌলটিকে প্রকৃতিতে কঠিন অবস্থায় পাওয়া যায় সেই মৌলের প্রতীক চিন 
প্রথমে লিখিতে হইবে । 


আণবিক সংকেত রচনার কয়েকটি উদ্দাহরণ__ . 


জল অণু (750): জলের যৌগ অণু হাইড্রটজেন ও অক্সিজেন দ্বার! 
গঠিত। যেহেতু হাইড্রোজেন ধাতুধর্মী সেজন্য ইহার প্রতীক চিহ্ন প্রথমে 
বলিবে। যথ। [703 কিন্তু এই সংকেত অসম্পূর্ণ। অক্সিজেনের €যাজ্যতা 
ছুই (2) এবং ইহ] হাইড্রোজেনের প্রতীক চিহ্হ্রে ডাঁন পাশে ও নিচে বসিবে। 
যথা £ [এ ; হাইড্রোজেনের যোজ্যততা এক (1) এবং ইহা অক্সিজেনের প্রতীক 
চিহ্নের ডাঁন পাশে ও নিচে বসিবে। যথা: 013 স্তৃতরাং আণবিক মংকেত 
বা মলিকুলার ফর্ণুলা! লিখিতে হইবে এইভাবে-_-ঢ7207 বা 7503 ছুইটি 
হাইড্রোজেন পরমাণুর যোজ্যতা_2 এবং একটি অক্সিজেন পরমাণুর 
যোজ্যতা--2 7 

কার্বন ডভাই-অকসাইভ (002): কার্বন মৌলকে কঠিন অবস্থায় 
পাঁওয়া যায়। তাই সংযোগী ছুইটি মৌলই অধাতু হওয়া সত্বেও কার্ধনের 
প্রতীক চিহ্ন প্রথমে বমিবে। কার্বনের যোজ্যতা--4 এবং অক্সিজেনের 2; 
স্বতরাং কার্বনের যোজ্যতার সংখ্যা অক্সিজেনের প্রতীক চিহ্বের গায়ে এবং 
অক্ধিজেনের যোজ্যতীর সংখ্য| কার্বনের প্রতীক চিহ্ের গাঁয়ে বসিবে। যথা £ 
02 এবং 047 দুইটি কার্বন পরমাণুর মোট যৌজ্যতা_-4১2-৪8 এবং 
চারটি অক্সিজেন পরমাণুর "মোট যোজ্যতার সংখ্যা-2৮4-_8$ তাই, 
ফোজ্যতার সমতা স্থাপিত হইল। স্তরাঁং কার্বন ডাই-অক্সাইডের আণবিক 
সংকেত লিখিতে হইবে এইভাবে,-0504 বা ০08; 

সোডিয়াম সালফেট (৪2904): সোভিয়াম ধাতুধমা এবং 
সালফেট মূলক (504) অধাতুধর্মী, তাই সোডিয়ামের প্রতীক চিহ্ন সালফেট 
মূলকের আগে বসিবে। সোডিয়ামের যোজ্যতা--1, সালফেট মূলকের 2; 
স্থতরাং সোডিয়ামের গায়ে লিখিতে হইবে সালফেট মূলকের যোজ্যতার 
সংখ্যা এবং সালফেট মুলকের গায়ে সোডিয়ামের যোজ্যতার সংখ্যা । যথা! £ 
৪৪ এবং (90+)1 ; ছ্বইটি সোডিয়াম পরমাণুর যোজ্যতা_ 2৮ 1-2 এবং 
একটি সালফেট মুলকের যোজ্যতা 27 স্থৃতরাং সোডিয়াম সালফেটের 
আণবিক সংকেত লিখিতে হইবে এইভাবে,_ি৪9(50+)। বা 8৪504) 

আমোনিয়াম কার্বনেট ((িচ755005]: আ্যামোনিয়াম মূলক 
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(74) ধাতুধর্মী এবং কার্বনেট মূলক (003) অধাতুধ্মী। তাই আযামোনিয়াম' 
মূলকের প্রতীক চিহ্ন কার্বনেট মূলকের আগে বদসিবে। ]খাল«-এর যোজাতা, 
13 0093-এর যোজ্যতা--2$ হৃতরাং ট্ব4+-এর গায়ে কার্বনেটের 
যোজ্যতার সংখ্যা এবং কার্ধনেটের গায়ে বৈন+-এর যোজ্যতার সংখ্যা 
বসিবে। যথা £ (টা4)2 এবং (003) + ছুইটি টব4 মূলকের যোজ্াতা__ 
2১%1-52 এবং একটি 003 মূলকের যোজ্যতা-__2) হুতরাং আযমোনিয়াম 
কার্বনেটের আণবিক সংকেত হইবে-(টিল্£2(003)1 বা বাল,009) 


আ্যালুমিনিয়াম জক্সাইভ (41505) : ধাতুধর্মী &1-এর প্রতীক চিহ 
অধাতৃধ্মী 0-এর আগে বসিবে। /]এর যোজ্যতা-3 এবং ০0-এর 
যোজাতা-_2$ স্থতরাং 0০-এর যোজাতা সংখ্যা! 4&1-এর গায়ে এবং &1-এর 
যোজ্যতা সংখ্যা 0-এর গায়ে বলসিবে। যথ! £ 415 এবং 03 3 দুই &]- 
প্রম।ণুর যোজ্য তা--2%3-63 তিনটি 0-পরমণুর যোজ্যতা-_3১৮2-6 $ 
স্থতর।ং আ্যালুমিনিয়াম অকসাইডের আণবিক সংকেত লেখা হইবে-_ 
£১12093 3 


সংযোগী মৌল যোজ্যতা যোজ্যতা যৌজ্যতার আণবিক 


বা যূলক লিখন সমতা ফ্মুল। 
10 1, | এ িএপ্রনে 1774 991. 
08+0 9, 2 00৪4 04 859 05098 বা 050 
১২৯+০9লু 2, 7 ৪4 (08), 1778 টাঞখ্ (00)5 বা ি৪0ভ্ 
11৪ -+904 1, 3 19 +(১0$)। 2--9 [15904 
0৮4-104 9, ৪ ০৯৪+(105)9  6-৪ ০৯৪(20$)2 


, $:8. রাসায়নিক বিক্রিয়া! ও সমীকরণ 2 
রাঙায়নিক বিক্রিয়া ( 0176101081 16৪.০001. ); কোন একটি যৌগ 
'অথু ভাঙ্গিয়া অথবা! বিভিম্নধমী যৌগের একাধিক অণু পাওস্পবিক বিক্রিয়া 
যে পদ্ধতিতে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে এবং তাহার ফলে যে এক বা একাধিক 
ভিন্নধর্মী যৌগের অণু গঠিত হয় তাহাকে বল! হয় রাঁপাক্জনিক বিজ্রিয়া বা 
কেমিকেল রি-আাকশন | এরপ বিক্রিয়ার উদাহরণ £ 
বিস্ফোর 





ণ 
-৯ 1759 


দহন 


চাও + 0, 
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মি, + ঢ0) ২522: ব501+ম,0 
0৪৮০ +ঁ ০09. টিন লিজাইছ ০%০০৪ 
দ্হ্‌শ 
দল 
1, , 01, ০2 801 


(সোডিয়াম ক্লৌরাইড অণু) 

রাসায়নিক সমীকরণ (01090071081 ০0001) ) 2 যে প্রণালীতে 
রাসায়নিক বিক্রিয়ার চিহ্ন ও সংকেতের সাহায্যে বিকারক ও বিক্রিয়[পন্ধ 
অণুগুলির মন্সো সমতা স্থাপনের সাংকেতিক পরিচয্র প্রকাশ করা হয় তাহাকে 
ব্ল। হয় রাঁসায়ানক সমীকরণ । 

যে অণু বা অণুগুপির মধ্যে বিক্রিয়া খটে তাহাদের বলা হয় বিকারক' অণু 
এবং বিক্রির ফলে যে ভিন্নধমী এক ব1 একাধিক অণু গঠিত হয় তাহাকে বলা 
ছয় বিজ্রিদ্ধ।লন্ধ অণু । 


3-9 সমীকরণ লেখার প্রণালী 2 যে-কোন বিএ্রিযার সমীকরণ 
লেখার জন্য () প্রথমে বামপাশে পিক'রক অণুর ফণুলাগুলি পর পর যে।গ 
(+) চিন্চ দ্বারা মুক্ত'করিয়া পিখিতে হয় ; (21) বিক্রিয়।এ ফলে গঠিত অথুগুলির 
ফরুন£৪ অনুরূপভ।বে খোগ চিহ্ুপ* পর পরু ডানপাশে লিখিতে হয়। (1) 
বিক্রিয়া আগে বিভিম অণুব কাঠামোতে বিভিন্ন পরমাণুর যে মোট সখ্য! 
থাকে) বিক্রিয়।র পরেও বিভিন্ন অণুতে সেই একই সংখ্যক পরমাণু থাকে । 
ইহ? মনে বাখিণাঁ বিগ্রিমর আগের এবং বিঞ্িযার পরের পবরমাখুগ্ুপির সংখা 
॥মৃতা বিধানের জন্য বিক্রিয়ার মাগে অপুশ্তাঁপর সখা এবং বিক্রিয়র পরের 
শখুগুলির সংখ্যা স্থির করা হয়। (৮) এরূপভাবে অণুর সংখ্যা স্থির করব 
পরে সমতা চিহ্ন (ল) দ্বার বিক্রিয়ার আগের বিভিন্ন অণুসযুহেব মোট পরমাণুর 
সংখ্যার সঙ্গে বিক্রিয়ার পরের বিভিন্ন অণুগুপির মোট পব্ম!ণু সংখাঞ্চর সাম্য 
বা মমীকরণ স্থির করা হয় । উদাহরণ £ 


€1) জল (7509) 2 হাইড়োজেনের সঙ্গে অক্মিজেনের বিক্রিয়ার ফলে 
জল তৈরী হয়, যথা £ হাইড্রোজেন+ অক্সিজেন-৯জল $  * 


এরূপ বিক্রিয়ায় কমপক্ষে এক অণু করিয়! হাইড়োজেন ও অকৃসিজেনের 
প্রয়োজন এবং বিাক্রঘায় কমপক্ষে এক অণু জল গঠিত হইবে। স্থতরাং লেখা 
যায়, [7০47 0০02১-৯7৪০) 
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একটি অক্সিজেন অণুতে পরমাণুর সংখ্যা ছুই ; স্থতরাং দুইটি অক্সিজেন 
পরমাণু বিক্রিয়ায় কমপক্ষে দুই অণু জল তৈরী করিবে এবং এরূপ দুই অণু. 
জলে হাঁইড্রৌজেনের পরমাণুর সংখ্যা হইবে চার। সেজন্য সমীকরণ লিখিতে 
হইবে এইভাবে ; 
27১+0১-27250 
বিক্রিয়ার আগে পরমাণুর সংখ্য। £ "[7-4:; 0-25+ মোট -6 
বিক্রিয়ার পরে পরমাণুর সংখ্যা; ু-4$ 02; মোট-6 


(8) হাইড্রোজেন ক্লোরাইড (701) ঃ এক অণু হাইড্রোজেন ক্লোরাইড 
গঠন করার জন্য কমপক্ষে এক অণু হাইড্রোজেন ও এক অণু ক্লোরিন প্রয়োজন । 
স্থতরাং লেখা যায়: ০+012-৯701$ কিন্ত এক একটি হাইড্রোজেন ও 
ক্লোরিন অণুতে আছে দুইটি করিফ্ণা! পরমাণু । স্থতর।ং, পরম।ধু সংখ্যার সমতা 
বিধান করিয়া সমীকরণ লেখ! যায় £ [74015527011 

বিক্রিয়ার আগে পরমাণুর সংখ্যা £ 725 01-2$ মোট_4 

বিক্রিয়ার পরে পরম।ণুর সংখা। £ 772 $ 01-2 মোট -4 

(8) ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড (150) £ ম্যাগনেসিঘাম বাযুতে দগ্ধ 
করিলে ম্যাগেনেদিয়াম অকৃসাইভ গঠিত হয়। যথা £ 1৬৮+ ০১৯5০; 
একটি অক্সিজেন অণুতে আছে দুইটি অক্সিজেন পরমাধু। সুতরাং পর্মংণুর 

ংখা পঘঙার জন্য সমীকরণ হইবে : 24£4+ 0১- 2180 

বিক্রিয়াপ আগে পরমাণুর সংখ্যা 2 78-2: 0২৯27 মোট- 4 

বিক্রির পরে পরমাণুর সংখ্যা: 718-2$ ০02; মোট 4 

(৮) আ্যালুমিনিয়াম অকৃসাইভ (41507) £ অক্পিজেনের সঙ্গে 
আযলুঘ্রিনিয়ামের বিক্রিয়ায় আযালুমিনিয়াম অক্সাইড গঠিত হয় যথা £ 
2140-৯1-67: আতা 4১1] 044 পলশাঠলল সত অন্পকীশ -2 
'অণুর সংখ্যা নির্দেশ করিলে- 

সমীকরণ হইবে £ 44৯1+-30১5-ল241503 

বিক্রিগার আগে: 41-4$ 0-6$ মোট-10 

বিক্রিয়ার পরে; 4১154 7 07556 মোট-10 
22017015504. 2905 508005+277015-508001+ 850+ 00, 
বালিও+801-17501 7 বি508+701-501+ 550 

উপরোক্ত ক্রিয়াগুলিব মমীকরণ বাাখা! কর! 
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3-10. রাসায়নিক সমীকরণের তাগুপর্য ঃ রাসায়নিক বিক্রিয়ার : 
সমীকরণ বিশ্লেষণে জান] যায়; (৫) বিকারক ও বিক্রিয়ালন্ধ অণুগুলির 
রাসায়নিক পরিচয় ; (18) বিক্রিয়ার আগের ও পরের অথুংসংখ্যা ; এবং 
(87) কত ওজনের বিকারক পরিবর্তনের ফলে কত ওজনের বিভিন্ন পদার্থ 
উৎপন্ন করে ; এবং ($%) বিকারুক ও উৎপন্ন ভ্রব্যগুলি গ্যাস হইলে কত আয়তন 
বিকারক কত আয়তন বিক্রিয়ালবধ যৌগ উৎপন্ন করে তাহাও জানা যায়। 
2চ39-+02-527350 3 এই বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন ও অকৃনিজেন গ্যাস 
বাম্পাকারে জল তৈরী করে। গ্যাসীয় পদার্থের একটি অণুহষ্ট গ্যাসের 
আয়তন ধরা হয় ] আঁয়তন। স্থৃতরাং বল! যায়ঃ 2 আয়তন [7 এবং 
] আয়তন 02 উৎপন্ন করে 2 আয়তন জলীয় বান্প। 


সমীকরণের অসল্পুর্ণতাঃ সমীকরণ বিশ্লেষণ করিয়া : (৫) কি কারণে 
বিক্রিয়া ঘটে; (%) বিক্রিয়ার আগের ও পরের অথুগ্তলি কঠিন বা তরল 
অথবা গ্যামীয় অবস্থায় থাকে কিনা; (90) বিক্রিয়া সম্পূর্ণ করার জন্য কত 
সময়ের প্রয়োজন $ (1) বিক্রিয়ার ফলে তাপের উদ্ভব বা শোষণ ঘটে কিনা ; 
এবং (*) বিক্রিয়ার পরে বিক্রিয়ালন্ধ অণুগুলির মধ্যে আবার কোন বিক্রয়! 
"ঘটে কিনা,__এই সব তথ্যগুলি জানা সম্ভব হয় না। 


সমীকরণ £ 701+1507-1901+7720 


এই বিক্রিয়ায় সমীকরণটি পরীক্ষা! করিয়! দেখা যায় যে, (1) হাইড্রোক্লোরিক 
আযাসিড ও সোডিয়াম হাইডরক্সাইভ (কিক সোডা ) বিকারক এবং সোডিয়াম 
ক্লোরাইড ও জল বিক্রিয়ায় উৎপন্ন পদার্থ; (৫) বিকারক এক অথু [01 ও 
এক অণু ৫077 ১ বিক্রিয়ালন্ধ যৌগ এক অণু টব৪01 এবং এক অণু 72203 
(11) 565 গ্রাম 701 ও 40 গ্রাম 807 বিক্রিয়ায় 585 গ্রাঙ্ ৪0] 
এবং 18 গ্রাম জল উৎপন্ন করে; [এরূপ গণনা দশম শ্রেণীর মৌলের 
পারমাণবিক ওজনের মংজ্ঞা জানার পর পুনঃ পঠনের সময় বোঝা যাইবে । ] 
($%) এই বিক্রিয়ায় বিকারকে আছে হাইড্রোজেন পরমাণু 2, অক্সিজেন ], 
ক্লোরিন 1 এবং সোডিয়াম 1; বিক্রিয়ালন্ধ পদার্থেও এরূপ একই সংখাক বিভিন্ন 
মৌলের পরমাণু পাওয়া যায়। (ঘ) যেহেতু এই বিক্রিয়ায় বিকারক বা 
বিক্রিয়ালন্ধ কোন যৌগই গ্যাসীয় নয়, তাই ইহাদের গ্যামীয় আয়তন নির্ণয়ের 
প্রশ্ন গঠে.না। | 
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এই সমীকরণের অসম্পুর্ণতা ই 13) কি কারণে হইডোক্লোরিক 
আগিড কিক সোডার সঙ্গে বিক্রিয়া ঘট।য় সমীকরণ দেখিয়া তাহ] জানা সম্ভব 
নয়; (11) যদ্দিও বিকাপক--ন0] তরল এবং ৪0 লু-দেখিতে কঠিন 
এবং বিক্রিয়ায় উৎপন্ন ৪01 কঠিন ( দ্রবীভূত । ৬বং [20 তরল, কিন্ছ 
বিক্রিমার সমীকরণ দেখিয়া এরূপ অবস্থা জান! হায় শা 57101 এই বিক্রিয়াটি 
সম্পূর্ণ করার জন্যা অর্থাৎ কতক্ষণে হ!ইড্রেক্রো!বিক আপিড ও সোডিয়'ম 
হাইড্ুক্সাইড বিক্রিয়ার ফলে দ্রবণ ও জল অণুগুলি গঠিত হয় তাহা বলা সন্ত 
নয়) (2) এরূপ বিক্রিয়ায় তাপ কৃষ্টি হয়, কিছ্ছ বিক্রিয়ার সমীকরণ তাহা 
নির্দেশ করিতে অক্ষম ; এবং (ড%) নিক্রিয়ালক লবণ ৪ জল অণুদ্ধরর যে পবস্পণ 
পুনরায় আর কোন নিঞয়া ঘটায় না, হীলপপ 151 নিদেশ করিতে 
পরে না। ' 


প্রশ্নাবলী 

1, পরমাণু ও অণুর সংজ্ঞা লেখ । 

2, আপবিক মুল) বলিতে কি বোঝ? উদ্রাত রণসহ কাধ কত। 

৪, যোজ্যতার সংজ,1 লেখ। মৌলের যোজাত) 'গনুষাক়্ী হাণাঁবক যম লা বছনার চারি 
উদাহরণ দাও। 

4, ঢা, 0, টব ., 0:08, 8001, 0ল্,। বিচ) এবং 0০0--একপ এল ৩ মুলকের 
যোঞজ।তা যথাত্রমে--1, 9, 9, £, 2, 8, 2, 15 27 এপ আজাতার ভিত্তিতে 2 01) 8170], 
(1) 0৮+০07; (11) [১1901 (%) 0+0 7 (%) 0৮40, (১1) ম011+0117 
(11) টচূ।700, ; ইহাদের আপবিক সংকেত লিখ। 

5. রাসায়নিক বিক্রিয়ার সংজ্ঞা লেখ। রাপায়নিক সনীকরণের সংজ্ঞা লিখ । হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেনের বিক্রিয়ার যে জল গঠিত হয় সমীকরণ লিখিয়া ভাহার তাৎপয ব্যাৎ।? কর। 

6, স্ট্ীকরণের তাৎপফ এবং সম্পৃণতা। উদাহরণ সহ ব্যাখা] কর। 
শিক্পলিখিত বিক্রিয়াগুলির সমীকরণ লিখ £ 

.. ঘ১+০,-৯৮৫১০)018+০01-৯98০, 

ন্‌ ১+01১-৯70], ০+-০0-৯০9০0১, 
০০০০১--701-৯08012478.0+ 00. 
নিয়্লিখিত সমীকরণ পুশ কর £ 


সন 


৮ 
খ্ঃ 


০717 %নু 2৭১১৯, ৪ [১০-০১০১০, 
1710) 1:50] নত, 2041 21015 **১ত, 
2) 1 17590165512 204 এন ১১৯০০, 


48]-780-5-- 908-0....১, 


লকভুঞা শল্তিচ্ছেদ 


ইলেকট্রিক সুইচ খলিয়া দিলে বিছু 
করিলেই বাতি নিভিয়া যায়, কলকট্রিকের তাবু তাম' অর্থাৎ কপার ছারা 
তৈরী । তাই দেখা যায় যে, হামার তারের ভিতর দিয়া বিদাত বা তড়িৎ 
প্রবাহিত হইতে পারে। কিন্ত তামার তারের পরিবতে রবারের বা সিল্কের 
মোটা হ্ৃতী দিয়! বালক যুক্ত করিলে সুইচ খাললেও বাতি জলিবে না। কারণ, 
রুবার বা পক্ষ তভিৎ-গ্ুবাহ পরিণহন কবিতে পারে না। ম্ত্রাং একথা বলা 
য় যে, তড়িৎ পরিবহনের ক্ষমত' অন্রযাধী পদ: ছুই শ্রেণীতে বিভক্ত । এক 
:শ্রণীর পদার্থ তড়িৎ পরিণহনে পক্ষম এবং অপর শ্রেণী এরূপ তড়িৎ পরিবহনে 
অক্ষম । 

4-1. ভড়িৎ-পরিবাহী পদ্দার্থ (00000101) : যে সকল পদাথ তড়িৎ 
পরিখনে সক্ষম অর্থাহ ফ'হ'দেব ভিতর দ্যা বিদছাৎ চলাচল করিতে পারে 
তাহাদের বল! হয় নিরাকার দ বা কগাকটর। 

সকন ধাতু এবং আদিড ক্ষার ও লবণের জলীয় বণ তড়িৎ পরিবহনে 
নকষম খলিয় ইহাদের ভড়িহ পরিবাহী পদর্থ বলা য়। 1 যখন এরপ পদার্থের 
'উ৩তর দিয়া তাঁড়ৎ-গ্রব'হিত £য় হখন প্রাণী ইহাদের স্পশ করিলে তড়িতাহুত 

এখং বেশিক্ষণ সংস্পর্শ ঘটিলে প্রাণীর মৃত্যুও ঘটে । ] দপার তড়িৎ বহনের 
ক্ষমতা সবচেঘ়ে বেশি, তামার স্বান দ্বিতীয় । লোহার চেয়ে তু তড়িৎ 
পরিবহনের ক্ষমতা] ছয়গুণ বেশি, 

4-2,. গা পদার্থ (01-00700060:) £ 8 যে মকল 
গদদাথ ভড়ি বা বিছ্বাৎ পরিনৃহনে অক্ষম, অর্থাৎ যাহাদের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
চলাচল টি পারে না, তাভাদের বলা হয় ভড়িু-অপরিবাহী পদার্থ বা 
নন-কগাকটর। * 

রুবার, কাঠ, গন্ধক, চিনি, সাম।রণ অঙ্ার, মোম, পোরসেলিন, পিন্কধ ইত্যাদি 
কঠিন পদাথ এবং চিনির ড্রবঘ, আং'লকোহল বা তরল গ্নিদারিনও তড়িৎ 

পরিবহনে অক্ষম বলিয়! ৪ পা ২-মপরিবাহী পদার্থ। 
ূ তামার তার বুহারি ব ছারা মুিয়া দিলে, তামার তাবের ভিতর দিয়া 
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তড়িৎ প্রবাহের সময় উহার সঙ্গে প্রত্যক্ষ স্পর্শ ঘটে না বলিয়া এ তার স্পশ 
করা যায়। এজন্য রবার বা সিন্ক জাতীয় পদ্াার্কে বলা হয় ভড়িৎু- 
অপরিবাহী। বিদ্যুতের তার মেরামতির সময়ে তাই কাঠের বা রৰারের 
পাদপ ব্যবহার করা হয় অস্তরক বা ইনসথলেটাররূপে (105018001) | 


রূপ।, তামা, লোহা, গ্রাফাইট জাতীয় অক্গারের ভিতর দিয়া! তড়িৎ প্রবাহের 
ফলে এ সকল পদার্থের মধ্যে কোন রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না, শুধু ভৌত 
পরিবর্তন ঘটে অর্থাৎ তার উত্তপ্ত হয় এবং ইহার মধ্যে ভড়িৎ-শক্তি সঞ্চালিত হয়। 
এরূপ পদার্থকে বল! হয় ধাতব-পরিবাহক | কিন্তু লঘু আযসিড, ক্ষরের দ্রবণ, 
লবণের জলীয় দ্রবণ এবং উচ্চতাঁপে গলিত (9560 ) কঠিন ক্ষার বা ধাতিব- 
লবণের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত করিলে এ সকল যৌগ বা যৌগিক পদার্থ- 
গুলির মধ্যে রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটার ফলে ইহারা! বিশ্লিষ্ট হইয়া যায় অর্থাৎ 
& যৌগের মধ্যে রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে । কন্থ বিশুদ্ধ আ'সিভের মধ্যে 
এ ধরণের রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটে না। 


4-3. ভড়িু-বিশ্রেষ্য ( 61০০0:০150 ) ১ সে সকল যৌগিক পদার্থ বা 
যৌগ দ্রবীভূত অথবা গলিত অবস্থায় তড়িৎ পরিবহনে সক্ষম এবং তড়িৎ-প্রবাহের 
ফলে যাহাদের মধ্যে রাপায়নিক পরিবর্তন ঘটে সেরূপ যৌগিক পদার্থগুপিকে 
তাঁড়িৎ-বিঙ্লেয্ত বা ইলেক্ট্রে!লাইট বল! হয়। জলে দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় 
আসি, ক্ষার বা লবণ এরূপ তড়িৎ্-বিশ্লেষ্য। জল ও সোডিয়াম ক্লোরাইডের 
'ড়িৎ্-বিশ্লেষণের উদাহরণ £ 

আপিড মিশ্রিত জল(০০)-৯হাইড্রোজেন (€০)+ অক্সিজেন (09) 
গলিত সোডিয়াম ক্লোরাইড (ট৪01)-৯সোডিয়াম (৮) ক্লোরিন (012) 
ভড়িই-বিশ্লেবণের আয়নীয় ব্যাখ্য। 2 বিজ্ঞানী আবহেনিয়াসের তত্ব 
অনুযায়ী গ্ুবীভূত বা গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিষ্লেষ্য যৌগিক পদার্থ ছুইটি 
তড়িৎ্বাহী খণ্ডে বিয়োজিত (1550018660 ) হইয়া যায়। এরূপ এক- 
একটি খণ্ডকে বলা হয় আয়ন (107 ) বা বাহক । এরূপ এক খণ্ড আয়নে 
পজিটিভ বা! ধনাত্মক, তড়িৎ উৎপন্ন হয় এবং অপর খণ্ডে উৎপন্ন হয় সমপরিমাণে 
নেগেটিভ বা খণাত্বক তড়িৎ। তড়িৎ-বিশ্লেম্বের বিয়োজিত অবস্থায় আয়নগুলি 
সমপরিমাণে ধনাত্মক ও খণাআক তড়িৎ বহন করে বলিয়া দ্রবীভূত ব 
গলিত অবস্থায় তড়িৎ-বিস্লেষ্ের মধ্যে তড়িৎ ধর্মের কোন বাহিক প্রকাশ 
পায় না। যে-খণ্ডে পজিটিভ তড়িৎ বহন রূরে তাহাকে বলা হয় পজিটিভ ব! 
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ধনাত্মক আয়ন ব৷ ক্যাটায়ন এবং ধে-খণ্ড নেগেটিভ তড়িৎ বহন করে 
তাহাকে বল! হয় নেগেটিভ বা খণীত্মক আয়ন বা ত্যানায়ন। যে মৌল 
বা মূলকের যোজন ক্ষমতার (৮৪11০5) সংখা যত, উহার আয়নে তত ইয়ুনিট 
তড়িৎ উৎপন্ন হয়। এই আয়নগুলিকে দ্রবণ বা গলিত অবস্থায় যৌগ হইতে 
বিচ্ছিন্ন অর্থাৎ স্বততন্ত্রভাবে সংগ্রহ করা যায় না। তাই তড়িৎ বিশ্লেষ্তের 
বিয়োজনে উৎপন্ন বিপর্ীতধর্মী আয়ন সমূহের সমত! বিধান করা! হয় “₹২ 
এরূপ চিহ্ন দ্বারা! । এক যোজী আয়নে এক ইস্ুনিট এবং ছুই যেজী আয়নে 
দুই ইয়ুনিট তড়ি২ উৎপন্ন হয়। তড়িৎ-বিশ্লেস্তের আয়নরূপে বিয়োজনের 
পদ্ধতিকে বলা হয় আয়নীয় বিয়োজন (10110 01950018610 )। তড়িৎ- 
বিষোজনের কয়েকটি উদাহরণ £ 


তড়িগু-বিশ্লম্য াটায়ন (4) আ্যানায়ন (-) 
[701 বশ 7” -ঁ 071 
501 হর বন+ 7 €০1- 
নাব93 ই নু 1 ০37 
00504 হু 0০++ 4 ১094 - 
507 ₹ 17+ ঁ 0017 


তড়িৎ্-ধিশ্লেয়োর মধ্যে তডিৎ প্রবাহিত করিপে এই আয়নগুলি তড়িৎ 
বহনের কাঁজ করে । প্রবাহিত তডি্েে যে-টি পজিটিভ তড়িৎ-দ্বার সে-প্িকে 
নেগেটিভ আয়ন ক! আযানায়ন ধাবিত হয় এপং যেটি নেগেটিভ তড়িৎ দ্বার 
সে-দিকে পজিটিভ আয়ন বা কাঁটায়ন ধাবিত হয়। পজিটিভ তড়িক্দ্ারে 
নেগেটিভ আয়ন বা আঁনায়ন বিপরীতধর্মী তড়িৎ বা চাজ বহানের জন্য পরস্পরকে 
প্রশমিত কবে এবং নেগেটিভ আয়ন পরয়াথুতে এবং সঙ্গে সঙ্গে অথুতে 
পরিণত হয়: 1 তড়িৎ প্রবাহেস প্রবেশ ও নির্গমনের পণকে বলা হয় তড়িৎ- 
ছার] এইভাবে তভিত্-বিশ্লেষ্তের রাসায়নিক বিশ্লেষণ ঘটে । যথা £ বিশুঙ্গ 
হংইড্রোক্লোরিক আসিড (নি 0) প্রথমে [7+ এবং 01- আয়নে পরিণত হয়। 
এই বিয়োজিত 'মায়নের মধো তড়িৎ্-প্রঝাহের কলে ৮ (আয়ন ) নেগেটিভ 
'ভড়িৎ্-ছ্বারে এবং 01- ( আয়ন) পজিটিভ তড়িৎ-ছ্বারে প্রশমিত হইয়া চু 
পরমাণু ও 01 পরমাণুতে পরিণত হয় এবং ইঠার1 সঙ্গে সঙ্গে আর্ণবিক 
হাইড্রোজেন (75) ও ক্লৌরিনে (019) পরিণত হয়। 
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4.4. ভড়ি-বিশ্লেবণ ( 81০০0:০1519 ): দ্রবীভূত বা গলিত অবস্থায় 
ভুড়িৎবিশ্লেকের আয়নীঘ বিয়োজনের ফলে যে বিপরীতধর্মী আয়ন গঠিত হয় 
হাব মধ্যে ভড়িৎ-প্রবাহ চালইলে যে পদ্ধতিতে তড়িৎ-দ্বাবে আয়ণগ্লি 
প্রশমিত হইয়া ভড়িৎ্-বিশ্লেয় যৌগটির রাঁলায়নিক খিষ্লেষণ ঘটায় তাহাকে বলা 
হয় ভড়িৎ-বিশ্লেষণ | 

4-5. তড়িগ বিশ্লেষণ পাত্র বা ভল্টামিটায় (৬০107060) 2 যে 
পরে শড়িৎ বিশ্লেষণ করা হয় তাশাঁকে বলা হয় ভণ্টামিটার বা তড়ি২- 
খিষ্টেদণ পাত্র। এরূপ একটি পাত্রে পাখা ছয় দ্রবীভূত বা গলিত তড়িৎ- 
পিশ্লেগা পদার্থ । এই পাত্রে ছইটি প্রাটিনাম, তামা ইত্যাদি ধাতু বা গ্রা্ণাইট 
জ!তীন অঙ্গ।রের দণ্ড পাত ঝুলাইয়া রাখা হয় এবং তড়িৎ-বিশ্লেষণ ক্রিয়া 
গ।৫ন্ত করার জন্য এই পাতণ দপ্তদ্বয় একটি ব্যাটারীর নেগেটিভ বা খণাত্মক ও 
পজিটিভ পা ধনাত্মক প্রান্তের সঙ্গে সংযুক্ত কর য় | যে ধাতব দণ্ু ব্যাটারীর 
পণ|জ্মক বা নেগেটিভ তি প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত কর! 5য় তাছাকে পলা হয় 
নেগেটিভ বা খণাঝআক তড়িৎ দ্বার বা ক্যাথোভ এবং যে ধাতব দণ্ডটি 
বাট।রীর পজিটিভ বা ধনাত্মক তড়িং প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত থাকে তাহাকে বলা 
:₹ পজিটিভ বা ধনাজ্মক তডিও-দ্বার বা আানোড। 

দবীভূত বা গশিত ভড়িং-বিষ্লেষ্তোর মধ্যে তডিং-দ্বার দ্ুইটি ডুবাইয়া যখনই 
নডিত-দ্বাণ দ্বইটি বাটাবীর খণাত্ুক ও পনাআুক প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত করা, 
“5 তইক্ষণ।২ ভণ্টামিটারে তডিহ-খিঞ্সেষণ িদা শুর" হইয়া যার | দবণের ব 


গলিত পদের বিয়েজিত আঅংবনগুলি তডিহ ধনের কাজ করে। ক্যাটাধন 
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ন্াটারী সংযাগের পরবে উবণে পজেটিভ ও নেগেটিভ আয়ন গঠন 





খা ধন।আক অয়ন সণাজ্মক তড়িং-ছ্বার ক্যাথোডের দিকে ধাবিত হয় এবং 
ভিতরে ঝণাত্বণ শুড়ি প্রশমনে ক্যাটারন ক্যাথোড ভড়িৎ্-ঘ্বারে ভুড়িৎ- 
ধর্মহীন পদার্থের অণুরূপে নি্ুক্ত হয়। অন্তরূপভাবে আনায়ন বা খশাত্মক 
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আয়ন ধনাত্মক তড়িং-ছ।বে বা আ।নে!ডের দিকে ধাবিত হয় এবং সেখানে 


কা সস আস পলাশ 4৭ ০ শী 
আআ পপ ৮০৮ এপ সপ ০০ এ 
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ব্প্টারী সযাশের পরে *াউিৎ দ্বারা দিকে মায়নের আকর্ষণে তন্ডিৎ, বিশ্লেষণ প্রণাল: 
শড়িৎদ্বারের পনাত্মক ভড়িতের সঙ্গে আ'না্যানের (খণাত্বক ) এডিত প্রশমিত 
হইয়া তড়িং শিবপেক্ষ পবাছেন অগুকপে নগত হয়। 


46. জলের ভড়িও বিশ্লেবগ ; জলের উড়িৎ বিশ্লেষণ করা হয় কখচের 
১ বিশেষ ধরণে নিমিত ছপ্টামিটারে । একপ ভঙ্ামিটারের ভলদেশে প্লাটিনাম 
ধ'তুব তৈয়ারী দুইটি ধাতব পাত ফিট কর! থাকে । সাপফিউরিক আপসিড 
মিশ্বত জলে ভল্টামিটাবেব প্রায় দ্ব উতীয়াংশ ভরা হব । একটি প্রাটিন!ম 
প!তের তড়িত-দ্বারেব উপবে বন থাকে আয়তন চিহ্ন রেখাক্ষিত জল-ভবরা ও 
উপুভ-কনা অবস্থায় অপেক্ষরুন বড বাণুদব একটি কাছের নল ( ৫080096৫ 


001)" অপর -ডিং-দ্ববে ও অন্তক্পতাতে একটি জল ভরা কাচের নল 
উপুড় করা অবস্থায় বলান থকে 7 
এইভাঁবে ভল্টামিটারের ্ষাস্থিক পাশা ূ 


্ 


ৰ 

| 
সম্পূর্ন করিয়া একটি ভড়ি২-ন;৫ সংখুন্ধ কর? অকূগছেন [-হইদ্রজেন 
5য় ব্যাটারীর নেগেটিভ প্রান্তের পতঙ্গ এবং : 
অপব তড়িতদ্বান পজিটিভ গ্রান্ত্রেন সঙ্গে, 
যে-ভড়ি২-দ্বাব ব্যাটারীর নেগেটিভ প্রন্থেক 
সঙ্গে যুক্ত করা হয়, তাহা কাথে।ড বা 
নেগেটিভ তড়িৎ-দ্বাব এবং ঘে ভড়িৎ-ছ্।বু 
পজিটিভ প্রান্তের সঙ্গে যুক্ত করা হয তা 
আনোড বা পজিটিভ অড়িখ-দ্বার। 
ব্যাটারীর দুইটি মুখের সঙ্গে উপ্টামিটারের শুটামিটারে জলের তড়িৎবিহেবণ 
ছুইটি তড়িৎ-দ্বাবেরু সংযোগের সঙ্গে সগ্গ জলের অভড়িহ-বিশ্সেবণ শুর হয়। 
ফলে কাথোড ভড়িখদ্বানে হাঈদুদ্রজেল নিত হয়, এবং কচ-নলের জল 






1 রিজিঃ 


1 
নিত 
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সরাইয়] ইহা নলের মধ্যে সঞ্চিত হয় । আযানৌডের উপরে স্থাপিত কাচ-নলে 
মন্তরূপভাবে সঞ্চিত হয় অক্সিজেন। হাইড্রোজেন উৎপন্ন হয় অক্সিজেনের 
প্বিগুণ আয়তনে । 

জল অণুত্তম তড়িৎ পরিবাহী পদার্থ বলিয়া তড়িৎ্-বিক্লেষণের জন্য জলের 
সঙ্গে অল্প পরিমাণে সালফিউরিক আযাঁসিড মিশ্রিত করা! হয়। ব্যাঁটারীর সঙ্গে 
হড়িৎ-ছর সংযোগের আগে ভল্টামিটারে জল ও সালফিউরিক আসিডের 
হড়িৎ-বিয়োজন ঘটে এই ভাবে £ 

তড়িত্-বিঙ্লেষণ ক্যাটায়ন আযানায়ন 

7290 হি ([7+) - (077-) 

17590) ২১ (77)+(073+) 4 (১০-) 

পজিটিভ তড়িংবাহী হাইড্রোজেন আয়ন (ম্+) ক্য।থোডের নেগেটিভ 
তড়িতের সংস্পর্শে প্রশমিত হইয়া! প্রথমে হাইড্রোজেন পরমাণু (7) এবং পরে 
দুইটি হাইড্রোজেন পরমাণু (77 +17) একটি হাইড্রোজেন অণু (72) গঠন করিয়া 
গ্যাসরপে নির্গত হইয়া যায়। যথা; (1) (7+)৯7 7 (1) 715৯ 75, 
জলীয় দ্রবণে আনায়নদূপে হাইড্রোকসিল আয়ন (077-) ও সালফেট আয়ন 
।50%-) বর্তমান থাকা সত্বেও হাইড্রোকসিল আয়নের তড়িৎ-ক্ষরণ ক্ষমতা 
বেশি বলিয়া ইহা পজিটিভ ড়িৎ-ছ্বারের স্পর্শে হাইড্রুকপিল মূলকে (077) 
পরিণত হয় এবং এরূপ ছুইটি মূলক পারস্পরিক সংযোগে প্রথমে একটি : 
অক্সিজেন পরমাণু (0) এবং পরে অক্সিজেন অণু (09) গঠন করিয়া গ্যাসরূপে 
নির্গত হয়। সেই সঙ্গে গঠিত হয় একটি জল অণু। যথা! £ 

20784+205- 2250 +05+ 

তাড়ৎ-বিল্লেষণের প্রয়োগ 2 ভড়িত্-বিক্লেষণ পদ্ধতিতে (1) মোডিয়াম 
“ট'সিয়াম£ ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেপিয়াম, আ্যালুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতু নিষফাশন 
কর হয়। (11) ক্লোরিন, হাঁইড্রোঞ্জেন, অক্সিজেন, কন্তিক সোড। ইত্যাদি 
উত্পন্ন করা হয়, (11) ইলেকট্রোটাইপ তৈরী করা হয়, (1ঘ) রূপ. তামা, 
আলুমিনিয়াম ইত্যাদি ধাতু পরিশোধন করা হয় এবং (৮) ইলেকট্রোপ্লেটিং 
বা ধাতু তড়িৎ-লেপন করা হয়। 

477, তড়িৎ-লেপন । €1০0.09118016€ 72 জলবাধুর প্রকোপ হইতে 
লোহা, তাম! ইত্যাদি ধাতুর পাত, পান্র ও যন্ত্রপাতি রক্ষা করার উদ্দেশ্টো ইহাদের 
উপরে জিংক, টিন, নিকেল, ক্রোমিয়াম, রূপা ইতাদি ধাতুর প্রলেপ দেওয়ার 
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জন্য যে প্রণালীতে তড়িৎ-বিষ্লেষণ পদ্ধতি ব্যবহার কর। হয় তাহাকে বল! হয় 
ভড়িৎ-লেপন। লোশ্ার পাঁত বা পাত্রের উপরে জিংকের আন্তরণ ফেলিয়া 
জলবায়ুর প্রকোপ হইতে রক্ষা করার উদ্দেশ্টে ইলেকট্রোপ্লেটিং পদ্ধতিতে 
গ্যালভেনাইজড আয়রণ (£৪1801590 10017.) উৎপন্ন করা যায়। 


তড়িৎ-লেপনের বা ইলেকট্রোপ্লেটিং-এর জন্য যে ধাতুর পাজ বা পাতকে 
তড়িৎ-লেপিত করা হয় ত|হাকে ক্যাথোঁড তড়িৎ-দ্বার, এবং যে ধাতুদ্বারা তড়িৎ 
লেপন কর! হয় তাহাকে আনোড তড়িৎ-ছ্বার এবং যে ধাতুদ্বারা তড়ি-লেপন 
করা হয় তাহার দ্রবণীয় বা গলিত লবণকে তড়িৎ-বিষ্লেষ্য বা ইলেকট্ট্রোলাইট- 
রূপে ব্যবহার করিয়া! ভণ্টামিটারের মধ তড়িৎ-বিক্লেষণ করা৷ হয়। 

তামা, টিন বা লোহার পাত্রের উপরে রূপার প্রলেপ দেওয়ার জন্য 
আনোডরূপে রূপার পাঁতি, তড়িৎ-বিশ্লেষ্তূপে রূপার দ্রবণীয় লবণ 
সিলভার নাইট্রেট (2803) এবং ক্যাথোডরূপে ব্যবহার করা হয় তামা, 
টিন বা লোহার পাত্র। তামার বা অন্য কোন ধাতুর তৈরী অলংকার বা 
পাত্রের উপরে সোনার প্রলেপ দেওয়ার জন্য সোনার পাত. আনোডরূপে; 
উড়িৎ-বিষ্লেষ্তরূপে ভ্রবণীর বা গলিত গোল্ড ক্লোরাইভ ( £0013 ) এবং 
ক্য।থোডরূপে তামা বা অন্য ধাতুর তৈরী অলংকার ব্যবহার করা হয়। লোহার 
পাত্রের উপরে তামার প্রলেপ দেওয়ার জন্য আযানোডরূপে তামার পাত, 
উড়িৎ-বিশ্নেষ্তরূপে তানাঁর দ্রবণীয় লবণ কপার সালফেট (০8504) এবং 
ক্য|থোডরূপে লোহার পাত্র বাবহার করা হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1. উদাহরণ সহ তড়িৎ পরিবাহী ও ভড়িৎ-অপরিবাহী পদার্থের সংজ্ঞ! জেখ। 

৪. লোহা, জিংক, রবার, লবণ, কাঁচ, ক্যালসিয়াম-ক্রৌরাইড, আ্যাপুমিনিয়াম অক্সাইড 
ইত্যাদির কোন্টি”_-তড়িং-পরিবাহী, তড়িৎ-অপরিবাহী এবং ভড়িৎ-বিস্লেন্য। তড়িৎ বিশ্লেষণের 
সংজ্ঞা! লেখ এবং তিনটি উদাহরণ দাও। ৮ 

৪. কিভাবে ভড়িৎ বিশ্লেষণ করা হয়? ভল্টামিটারের বর্শপ1 দাও এবং জলের তড়িৎ- 
বিশ্লেষণ বিবৃত কর । 

4, তড়িৎ লেপন কাহাকে বলে? লোহাকে তামা এবং তামাকে রূপা স্বারা কিভাকে 
ইলেকট্রোপ্লেটিং করিবে? তড়িৎ-বিশ্লেষণের প্রয়োগ কি তাহ লেখ । 


শসঞ্গুক্স সল্ভিত্জ্ছদ্ক 


আসিড, ক্ষারক, লবণ এবং প্রশমন 


অজৈ যৌগগুপির মো তিনটি বিশেষ শ্রেণী” যৌগেব নাম £ 
(1)* আ।পিড বা অল্প 11) বেল পা ক্ষারক এবং (111) সন্ট বা লব্ণ। 

5-1. আসিড (4০10) 2 যে যৌগ স্বাদে অমু এবং যাহ।ব অণুতে ধ'তু 
না €।ভুবী মুলক দ্বাবা প্রতিস্থাপ্ন-যোগা হাইড্রেডজেন বতমান সেই যৌগে 
পর্প। য় আসি । 


শ[ভডোক্লোবিক আপিড 011, শাণফিউবিক আ[সিড (৮5505 ও 
নভট্রিক মাপিড (লব 0,- কষেকটি প্রধান আ।সিডের উদাহরণ । কান 
ড।ঠ-অক্স/ইড গ্যাপ জলে ডবীভূত করিলে কার্ধনিক আলিড (5750097 নে 
একটি অস্থ।য়ী মুন ম্যাযসিভ উত্পন্ন হয়। এই আাাসিড জলীয় ছবণ ইইচ ঠ 
বিচ্ছিন্ন করা যায় না। সংলফিউরেটেড হাইাড়েজেনও (1059 একটি মুন 
আ্যাসিড । 


আাসিডের ধর্ম 2 মা।|সডের স।বারণ বম নিশ্লেষণ কবিঞ। বলা যায় ষে 
(1) আ]1শিড ম!তরেই স্বাদে অম্র। 


11) আ.লিডের অগুত। অবশ্যাই হাইড্রোজেন পরমাণু থাকি একই জঙ্ট 
*|ইড়োজেন পরমাণুকে ধাতু বা ধাতুদযী মুলক দ্বাৰা অপসাবিন বা প্রতিস্থাপিত 
বরদ্িযায। | যথা: 


2001 7+ ৯6 7 15015 । ম্য।গনেপিরাম ক্েখইছভ ' + ও 

[7550,:7 21755220905 1 জিংক সালফেট 1 41175 

এই বিক্রিয়া ছুইটিতে হাইড়োক্লোরিক আসিডের হাইড্রোজেন এবং 
,সালফিউবিক আাসিডের হাইড্রোজেন পরমাণু যথ।ক্রমে মাগনেসিয়াম "৪ জিংক 
ধাতুর পরম্াধু ছারা অপসারিত বা প্রতিস্থাপিত হয় । 

111) শর বা আলকালি জাতীর পদার্থের সঙ্গে আসিড প্রবল বিদ্ধিমা 
ঘাঢায় এবং লবণ ও জল গঠন করে । যথা £ 

£101+509 আ্আলকালি  _ 801 লবণ ) + ৮909 ৬ জল ) 
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(1) ধাতুর অক্সাইড বা ক্ষারকের সঙ্গে আসিডের বিক্রিয়ায় জল ও 
লবণ । ৪৪1 ).নামে 'এক শেনীর ঘৌগ উৎপন্ন হয়। 
21701 080 » 08012 (ক্যালমিয়াম ক্লোরাইড লবণ । + 20 
179504+ 08(013)2- 08504 ( কাঁলসিয়াম সালফেট লবণ ১+2720 

(৮) আসিডের সংস্পর্শে নীল লিটমাস এবং মিথাইল-্সরেঞ্জ দ্রবণ লাল 
ইইয়) যায়। 

(৮?) আযসিডের জলীয় দ্রবণে আয্বনীয় বিয়োজনের ফলে পজিটিভ 
আয়নরূপে হ|ইড়ৌজেন আয়ন থাকে । যথা: [701 ++ 017 

5-2. ক্ষারক ( 8৪56): যে সমস্ত ধাতুর অক্সাইড বা হ।ইডক্স।ইভ যৌগ 
কোন আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ার পবণ ও জল গঠন করে চাচাকে বলা হয় 
ক্ষাঁক বা বেস। ক্ষারকের উদাহরণ £ 

কপার অক্স।ইড-00; কপার হাইড্রক্সাইড-_ 0(077)5 

দজংক অক্স।ইড--200 ; জিংক হাইড়ক্সাইড__20101309 

হাাগনেপিয|ম অক্সাইড-__(280 ম্যা।গনেপিয়াম »ইড়ক্স।ইভ--20607)5 

ক্ষারকের ধর্ম £ ক্ষারক জলে দ্রাবা বা এদ্রাবা দুই-ই হইতে পারে। 
কিন সকপ ক্ষারকই আয।পিডের সহিত বিক্রিয়।য় লবণ ও জল উত্পাদন করে | 


ক্ষারক + আযাসিড -৯ লবণ 4 জল 
১500 + 21301 লু 10015 + 750) 
ফ্যাগনেসিয়াম হইড্রোক্লোরিক ম্যাগনেসিয়ান জল 
অক্সাইড আমিড ক্লোরাইড লবণ 
210) 4 775১0)4 ল্ 20090)4 ++ 1790) 
ভিংক সালফিউরিক জিংক সালফেট পল 
অক্সাইড আসিড ল্বণ 
202 + 2701 টি 201 4 750) 
মোডিয়াম হাইড্রোক্লোরিক সোডিয়াম ক্লোরাইড ডল 
ই/ইড়কসাইড আ মিড রী 


5-3. ক্ষার বা ম্যালকালি (41911); যে সমস্ত ধাতুর অক্মাইড জলে 
ই হইয় ড্রব্ণীর ধাতব হাইড্রুক্সাইভ গঠন করে এবং আযশিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে সেই সমস্ত দ্রধণীয় ধাতব হাইড্রক্সাইডকে 
ক্ষার বা আলকালি বল হয় 
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কিক সোড। (2077), কিক পটাশ (8078) ইত্যাদি ক্ষারের 
উদাহরণ । ইহারা তীব্র ক্ষার। ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইভ [086977)5) 
এবং আযামোনিয়!ম হাইড্রক্লাইড (টব 74015) মৃদু ক্ষার উদাহরণ | 


ধাতুর অক্মাইভ ও হাইড্রক্সমইড,_ উভয়েই ক্ষাবৰক। কিন্তু যে ক্ষারক 
জলে দ্রবণীর তাহাই ক্ষার বা আালকালি। সেইহেতু বলা যাইতে পারে, 
সব ক্ষার বা আলকালিই ক্ষারক কিন্তু সব ক্ষারক আালকালি নয় । 
শক্তির বিচারে ক্ষার তীব্র ও মৃছু হইতে পারে । 


ক্ষারের ধর্ম 2 (1) ক্ষার হাঁইড্রক্জাইভ জ[তীয় যৌগিক পদার্থ, (4) ক্ষার 
জলে দ্রবণীঘ্ ' (11) ক্ষারের জলীয় দ্রবণ স্পর্শে সাবানের মত পিচ্ছিল, 
(৫৮) ক্ষারের জলীয় দ্রবণে লাল পিটমাস কাগজ ডুবাইলে নীপ হইয়৷ যায়, এবং 
ক্ষার মিথাইল অরেঞ্জ দ্রবণকে হলুদ বর্ণে পরিণত করে। (৬) ক্ষার আসিডের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া আযাঁসিডকে নিক্ষিয় করিয়৷ দেয় এবং লবণ ও জল তৈরী 
করে, এবং (1) ক্ষারের জলীয় দ্রবণে হাইডুকসিল আয়ন (0758-) থাকে । 

90177 হু ৪+ 41 077 3 08(0013)5 08 + 20053-) 

5-4. লবণ বা! সপ্ট (9210) : ধাতু, ক্ষারক বা ক্ষার আযসিডের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় আসিড অগুব হাইড্রোজেন সম্পূর্ণভাবে বা আংশিকভাবে প্রতিস্থাপিত 
করিয়া হাইড্রোজেন বা জল অণু ছাড়া অন্ত যে যৌগ গঠন করে তাহাকে 
বল। হয় লবণ (১৪1০) । 
27171252101 7» 22111420005 (পবণ জিংক ক্লোরাইড ) ৃ্‌ 
2180) + [79১0+- 7750 + 21850 (লবণ -ম্যাগনে সিয়াম 

সালফেট ) 
লবণের নামকরণ ও শ্রণীভাগ 

ধান, ক্ষারক বা! ক্ষারের সঙ্গে আসিডের বিক্রিয়ায় যে পবণ গঠিত হয় সেই 
লবণ, ধাতু ও আযাসিড মূলকের সংযুক্ত নামে পরিচিত হয় এবং আযামিভ মূলকের 
নীম অনুসারে লবণের শ্রেণীভাগ করা হয়। যথ1 £ 


ধাতু আ্যাদিভত লবণের ভ্রাণী লবণের নান 

২ ল0) ক্লোরাইড (01-) লবণ 150) (সোডিয়াম ক্লোরাইড ) 
7 ল০২ নাইট্রট (ঘ০৪-) লবণ ঘ1খ09 (পটাসিয়াম নাইট্্রেট ) 
0 9304 সালফেট (5০04.) লবণ %950954 (জিংক সালফেট ) 


0১০9 ৪005 কার্বনেট (0০9৯-) লবণ 08005 (ক্যালসিয়াম কার্বনেট ) 
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শমিত লবণ (15০:5581 ৪816 ) : ধাতু, ক্ষারক বা ধাতব মূলক দ্বারা 
আযসিডের হাইড্রোজেন সম্পূর্ণরূপে অপসারিত হইলে যে লবণ গঠিত হয় 
তাহাকে বলা হয় শমিত লবণ । যথা £ 
2৯127017201 + 57) 20178529057 2590+1 নু 
7011+]থন4+0ন- থল40। + 17509; এরপ ক্ষেত্রে সোডিয়াম ক্লোরাইড 
(801), জিংক সালফেট (2080$), এবং আমে!নিয়াম ক্লোরাইড 
(বব ন401) শমিত লবণ গঠনের উদাহরণ । 

আসিড লবণ ( 4০18 9815); যে আসিডে একাধিক হাইড্রোজেন 
পরমাণু বর্তমান সেরূপ আযসিভের হাইড্রোজেন ধাতু ধারা আংশিকভাবে 
অপসাব্বিত হইলে যে লবণ গঠিত তয় তাহাকে বলা হয় আস্ডি লবণ 
(131-88%16) ) যথা £ 

৯017 ন১8০0+- বল 9০++ 701; 99098 এই যৌগকে বলা 
হয় সোডিয়াম বাই-সালফেট | 

0802-4+2759003- 0%7009১)০+27017) 0*(5.005)5 ইহাকে 
বলা হয় ক্যালসিয়াম বাই-কার্ধনেট | ঘ7009১ অর্থ।ৎ সোডিয়াম বাঁই- 
কার্বনেটও একটি বাই-লব্ণ। 


ক্ষারকীয় লবণ (13850 ৪৪1৮): আযাসিত ও ক্ষারকের ঝিক্রয়ায় 
অতিরিক্ত ক্ষারক ব্যবহারের ফলে লবণে যদি অতিরিক্ত ক্ষারক মুলক 
বতমান থকে তবে সেই লবণকে ক্ষারকীয় লবণ বা বেসিক সন্ট বল] হয়। 

৪৮১ (07)5  + স০॥ 5 ০098)0৮ + 5০ 
লেড হাইড্রোকসাইভ ক্ষীরক লেড ক্ষাবকীয় লবণ 

08 0093 09 (07802 ( বেসিক কপার কাবনেট ) আরেকটি ক্ষগ্রকীয় 
লবণের উদাহরণ 

5-5. প্রশমন ( 9587511986109% ): যে প্রক্রিয়ায় আসিড ও ক্ষারের 
পারস্পরিক বিক্রিয়া সম্পূর্ণ হইবার ফলে আ্যাপিড বা ক্ষারের ধর্ম সম্পূর্ণ বিলুগ্ধ 
হইয়া লবণ ও জল উৎপন্ন হয় সেইরূপ ক্ষার ও আসিডের বিক্রিয়াকে বলা হয় 
প্রশমন-ত্রিয়া । যথা £ | | 
্&0ল (ক্ষার )+ 7801 ( আসিড )- ম&01 ( লবণ )+7850 ( জল) 
270ন (ক্ষার )+ লু5804 ( আসিড )- 2904 (লবণ)+28890 ( জপ ) 


বসায়নাগারে টাইট্রেশন (616258105) পদ্ধতিতে আসিড দ্বার ক্ষারের এবং 
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ক্ষার দ্বারা আ্য।সিডের প্রশমন নিণ্য় করা যায়। এক প্রকাঁর জব যৌগের 
বর্ণ আযাসিডে এবং ক্ষাবে বিভিন্ন হয । টউট্রেশনের সময আসিভ ও কারে 
এই যৌগ আপন বর্ণ পরিবর্তন করিয়া প্রশমন হ্রিয়াধ সম্পূ্তী নির্দেশ কৰে । 
উনাকে বল। হয় নির্দেশক (15310860£ ) ) লিটমাস (0160558 ) জুবণ 'একুপ 
একটি নির্দেশক | মিথাউল অরেঞ্ধ অপব একটি হির্দেশক এবং ইহাদের বর্ণ 
পরিবতিত হয় নিপ্ললিখিত ভাবে £ 


নির্দেশিকের | আসিড জ্রবণের | ক্ষার উকণ্রে | প্রশমিত বণের 
র ! 
স্বাভাবিক (বর্ণ) | সংস্পর্শে (বদ) 1 স্ংম্পশে [দল] সং্পশে [ বর্ণ) 
2, লিটমাস লাল 'বগুণী 
(1.বগ্ডণী ) 


9. দিবাইল চতপ্র ৰ শাল বা লাল” 
] 


(ক্ষমল1) | ! 17208) 


প্রশমন ক্রয়ার পরীক্ষা 2 একটি শিকারে তল পরিমাতে কষ্টক সোডার বণ 


ক্ষার লও অই জবশে কয়েক শোটা 
লিমা লবণ মশা কষ্টিক সাডাও 
দ্পের বন হইবে নীল ' একটি বাবেটেও 
তথা লঘু »শারাক্রারিক শাসিড বা 
মালফিউরিক আসি ডালিয়া নুারেটই 
আফ্ডি সবার" পর্ণ কর। বুরেটের সু 
দলিযা গোটা তফাটা আকারে বুরেউ 


হতে বীকারের ক্বার ভ্রবণে আলিড ওল 
এবং একটি কাতছর শলা দ্বার কীত্সারের 
র্‌ 


ক্ষার দবদের সহিহ আসিড মিশ্রিত কর। 
এইরূপে আদিড কারের সহিত হিহিত 


হইত তইত্ত একসময দেখিবে এক ফোটা 


আশনিংছই ছবণের নীল রং বেগুনী হইয়া 





অর্থাৎ আসিড ও ক্ষারের প্রান 


7 


ক সল্প" হইয়া লীকারে শুর লবণ ও 
ক্ষার প্রশমনের গর গুল রহিল 

এখন বীকারের দ্রবণে এক ফট] অতিরিভ আসিড ডালিংল বীকাছের তরলের বদ জাল 

হইবে। কারণ, বীকারের ক্রধণে এক ফোটা আসি বা হা অঠিরিজ হইল। আবার 
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বীকারের দ্রবণে দু'তিন ফোট] ক্ষার দ্রবণ মিশ্রিত করিলে ড্রবণের বর্ণ নীল হইবে; কারণ, 
অতিরিক্ত আঁসিডের ফোট? প্রশষিত করিয়। ছু'এক ফোটা ক্ষার বা ০05 জ্রবণের মধ্যে 
জতিরিক্ক হইল। 

বন্ততপক্ষে এই প্রশমন ক্রিয়া! আসিডের 17+ ও ক্ষারের 99- এর পারস্পরিক বিক্রিয়া মাজ। 
কষ্টিক সোডা দ্রবণে ম&+ ও 07-আছে। এখন হাইড্রোক্লোরিক জ্যাসিড অথবা + ও ০1 
দিলে ন+ ও 07” বিক্রিয়া! করিয়া জল উৎপন্ন করিল। ইহাই প্রশমন ক্ড্িয়া। সোডিয়াম 
ক্লোরাইড লবণ ট৪% ও ০1- হিসাবে দ্রবণে রহিয়। গেল। 


প্রশ্নাবলী 


1, আযসিড, ক্ষারক ও লবণের সংজ্ঞা লেখ এবং উহাদের উদাহরণ দাও। 

2, ক্ষার মাত্রেই ক্ষারক কিস্ত সকল ক্ষারক মাও্রই ক্ষার নহে-উদাহরণস্হ ইহার তাৎপধ 
ব্যাখ্যা কর। 

৪, প্রশমন ক্রিয়ার সংজ্ঞা জেখ। নির্দেশক কাহাকে বলে? উদাহরণ দাও। 

4, কষ্টিক সোডা, পটাসিয়াম নাইট্ররট, কার্বন ডাই-অক্সাইড, সোডিয়াম কার্ষনেট, 
হাইড্রোজেন, সোডিয়াম সালফেট, জঘু-সালফিউরিক আযাসিড, আমোনিয়া, সোডিয়াম 


হাইড্রক্লাইড-- ইত্যাদির দ্রবণে আসিজ, ক্ষার অথব! লবণের লক্ষণ কি প্রকারে প্রকাশ পায় তাহা 
নির্দেশ কর। 
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ম্ভ সল্লিক্ছচ্িদ্ক 
জারণ ও বিজারণ 


লোহাঁয় মরিচা পড়ার ফলে ধাতব লোহা লোহার অস্সাইডে পরিণত 
হয়। বাসাঁরনিক বিক্রিয়ার ভাষায় এরূপ রাসায়নিক পরিবর্তনকে বলা হয় 
জারণ ক্রিয়া । লোহার অক্সাইড অ!করিক (০:৪০) অঙ্গারের সঙ্গে উত্তপ্ত 
করিয়া এবং ইহার অগ্রলিজেন অপসারিত করিয়া লোহা প্রস্তুত করা হয়। ইহ! 
লোহার যৌগের বিজারণের একটি উদাহরণ । 

সাধারণভাবে বলা যায় যে জারণের অর্থ অক্সিজেন সংযোজন অথবা 
হাইড্রোজেন অপসারণ । বিজারণ ক্রিয়! জারণের বিপরীতধর্মী। তাই, 
বিজারণের অর্থ অক্সিজেন অপসারণ অথবা! হাইড্রোজেন সংযোজন । 

ব্যাপক অর্থে জারণ ও বিজারণের সংজ্ঞ! নিঙ্গরূপ : 


6-1. জারণ 2 (051888100.)$ যেবাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন মৌল 
বা যৌগের সঙ্গে () অক্সিজেনের এবং (1) অক্সিজেনের ন্যায় খণাজ্মক বা 
নেগেটিভধর্মী অধাতুজাতীয় ক্লোরিন, ব্রোমিন ইত্যাদি মৌল বা মুলকের 
দংযৌজন ঘটে, অথবা (71) কোন যৌগ হইতে হাইড্রেজেন এবং 
(8) হাইড্রোজেনের ন্যায় ধনাত্মক বা পঞ্জিটিভধর্মী সোডিয্লাম, পটাপিয়াষ 
ইত্যাদি ধাতুজাতীয় মৌল বা! মূলক অপসারিত হয় সেইরূপ বিক্রিয়াকে বলা 
ছয় স্ক্যারণ। উদাহরণ : রঃ 

(1 কোন মৌল বা যৌগের সঙ্গে অক্সিজেনের সংযোজন । যথা] : 

05+০-0০০$ 0+০95-0099; ৪+০5-৪0১ 

29092+-02- 2803 3 

(7) কোন্‌ মৌল বা যৌগের সঙ্গে অধাতু জাতীয় খণাত্মক বা নেগেটিভ- 
ধর্মী মৌলের বা মূলকের সংযোজন । যথা : 
2*+012- 2501) 2890/+-019--29013 ( ফেরিক ক্লোরাইড )) 
£০+ 2590+ -88০++দ্ল* [জিংকের সঙ্গে মালফেট মুলকের 
(804) সংযোজন | 1] 
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011) হাইড্রোজেন বা3পজিটিভধর্মী ধাতুর অপসারণ । যথা : 

47014104502 0191+165017+2750) 

এরূপ-বিক্রিয়ায় 701 জারিত হইয়া ক্লোরিন (015) উৎপন্ন করে । 

6-2. বিঞারণ (8944০8০ ) $ যে বাসায়নিক বিক্রিয়ায় কোন মৌল 
বা যৌগের সঙ্গে 0) হাইড্রোজেন এবং () হাইড্রোজেনের ন্যায় ধনাত্মক 
তথা পঙ্জিটিতধর্মী সোডিয়াম, পটাপিয়াম ইত্যাদি ধাতুজাতীয় মৌল বা মূলক . 
দংযুক্ত হয় অথবা (111) অক্সিজেন বা (1) অক্সিজেনের ন্যায় খণাআ্ক তথ! 
নেগেটিভধর্মী অধাতু বা মূলক কোন যৌগ হইতে অপসারিত হয় সেইরূপ 
'বিক্রিয়াকে বল! হয় বিজারণ। উদাহরণ £ 

(1) হাইড্রোজেন সংযৌজন £ যথাঃ 01247227017 

0৯+172-0ঞন্2 (ক্যালসিয়াম হাইড্রাইড ); 
ব৪+379-2ঘ ল্‌ও (আমোনিয়া )। 

২1) ধাতুজাতীয় পদার্থের যোজন : যথা: 015+2৯-2*01 

€111) অক্সিজেনের অপনারণ £ যথাঃ 0৪০+472-0914790 

(ঘ) অধাতুজাতীয় মৌলের অপসারণ £ যথা : 

81019 +338-581173501 7 

আলুমিনিনাম ক্লোরাইড (1013) হইতে অবাতু ক্লোরিনের (08) 
অপসারণ । 

জারণ ও বিজারণের যুগপত ক্রিয়া ঃ জারন ও বিজ্রারণ বিক্ষিয়াগুলি 
বিশ্গেষণ করিলে দেখ! যাপ্ যে জারন ও বিজারণ ক্রিত্ন ঘটে একই সঙ্গে অর্থাৎ 
ধুগপৎ-ভাবে। ইহার অর্ধ _জারণ বা বিজারণ বিক্রি যে পদার্থ জারিত হয় 
তাহা! আবার একই সঙ্গে অন্ত পদার্থকে বিজারিত করে। উদাহরণ £ 

(7) 2ন৪+03-295097 জল] গঠনের এক্প বিক্রিয়ার গব্সিজেন 
ছাইড্রজেনকে জারিত করে, পক্ষান্তরে অঞ্জিজেন হাইড্রোজেন ছারা 
বিজারিত হয়। 

(11) 08094 50০4 8350, এরূপ বিক্রিত্বায়] হাইড়ৌজেন কপান 
অক্সাইডকে বিজারিত করির। কপার গঠন করে কিন্ত হাইড্রোজেন অক্সিজেনের 
সঙ্গে যুক্ত হইয়! জারিত হয়। 

জারক ভ্রেব্?ি (0513181774 48০০৪ )$ যেসকল পদার্থ বা জব্য অন্ত 
পদার্থকে অক্সিজেন বা অ-্ধাতু সরবরাহ করে অথবা অন্ত পদার্থ হইতে 
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হইড্রোজেন বা ধাতু অপসারিত করে তাহাকে বণ! হয় জারক ভ্রব্য বাঁ 
জারক পদীর্থ। উদাহরণ £ অক্সিজেন (05), হাইড্রোজেন পারক্সাইভ 
(8৪02), নাইগ্রিক আযসিভ (নুৰ03), পটা রর পাবমাঙ্গানেট ([8100+) 
ইত্যাদি। 


বিজারক ড্রব্য ( 25850108889): যে দ্রব্য অন্য কোন পদার্কে 
হাইড্রোজেন বা ধাতু সরবরাহ করে অথবা অন্য পদার্থ হইতে অক্সিজেন বা 
অ-ধাতু অপসারণ করে তই/কে বল! হয় বিজারক দ্রব্য বা বিজীরক পদার্থ । 
উদ্দাহরণ ঃ হাইড্রোজেন (নু2), সেডিয়।ম (ঘ*), কারন (0), কারন মনক্সীইভ 
(00 স।লফার ভাই-অক্মইভ (8092), হাইড়জেন সালফাইভ (নু5৪) 
ইত্যাদি । 


্স্থ 


প্রন্াবলী 
1, উদাহরণসহ জারণ ও বিজারণের সংজ্ঞ সাধারণ ও ব্যাপক অর্থ লেখ। 
25. 291 012-97 01479 3 99+-012- 3180], 
07025 002, 080-4+00-081-009 : 
এই বিক্রিয়ায় জারক ও বিজারক দ্রব্য নির্দিষ্ট কর এবং দুইটি বিভ্রিয়] বিশ্লেষণ করিয়। দখাও 
যে জারণ ও বিজারণ ক্রিয়া] যুগপৎ ঘটে। 


স্নগুঙষ্ম সপল্জ্রিস্চল্ক 


তরল বায়ু এবং কার্বন ও 
নাইট্রোজেন চক্র এবং বাযুস্থ চশ্রাপ্য গ্যাস 


বায়ুর অস্তিত্বের জন্যই পৃথিবীর প্রাণী ও উদ্ভিদের জীবনধারণ সম্ভব হইতেছে। 
বাষ্ুর অভাবে পৃথিবী জনপ্রাণীহীন মরুভূমিতে পরিণত হইত। চন্দ্রে ৭াধু নাই 
'বৃলিয়া এই উপগ্রহটি প্রাণী ও উদ্ভিদহীন জড়পদার্থের গোলক পিগুমান্র | 


বায়ুর উপাদান : শতাংগিক আয়তন 
1. অক্সিজেন (02) ; মৌল *** ৮, 2060 
2. নাইট্রোজেন (2) £ মৌল *** -** 77116 
3, কার্বন ডাই-অক্সাইড (0092) £ যৌগ ০ 0:03 
4. ছুপ্রাপা গ্যাস £ হিপিধাম, নিয়ন, আবরগন, ক্রিপটন ও জিনন 080 


5. জ্লীয় বাম্প : বায়ুতে জলীয় বাপ্পেৰ পরিমাণ নির্দিষ্ট নহে, পৃথিবীর 
জলভাগে ও স্থলভাগে বিভিন্ন স্থানে উহার প্রভূত তারতম্য ঘটে । 


71. ভরল বায়ু (140510 &1£): জলীয় বাষ্প শীতল হ্ইয়! 
তরল আকারে জলে পরিণত হয়। সেইরূপ বামুকে অতিমাত্রায় শীতল করিলে 
গ্যাসীর বাযুকে তরল অবস্থায় পরিণত করা যাঁয়। কিন্ত বাযুকে তরল কর! 
খুব কষ্টসাধ্য ; কারণ বাঁয়ুকে তরল কৰু!র জন্য ইহাকে বধাফব শীতল নার 
(00) চাইতেও প্রায় ছুইশ গুণ বেশী শীতল করা প্রয়োজন । 


আবদ্ধ পাত্রে-ভরা বায়ুর উপরে চাপ দিলে বামুর আয়তন হ্বাস পায়। বায়ুর 
উপরে চাপ দ্বিগুণ করিলে আয়তন অর্ধেক পরিমাণে হ্বাস পানু! এইভাবে 
বাছুর উপর প্রবল চাপ দিদা বায়ুর আয়তন বিশেষভাবে হ্রাস করিয়া বাযুর ঘনত 
বুদ্ধি করা হয়। এই চাপ-ঘন বায়ুকে সক বন্ধ পথ দিয়া হঠাৎ চাপ-মুক্ত 
করিলে,_-আকম্মিকভাবে বায়ুর অথুগুলি দ্রুত গতিতে চারিদিকে ছড়াইয়। 
পড়ে । তাহার কলে বায়ুর তাপমাত্রা হাঁস পায় । এই শীতল বায়ুকে আরও 
প্রবল চাপ দিয় ঘন করিয়া পুনরায় রন্ধপথে আকম্মিক চাঁপ-মুক্ত করিয়া! অপর 
একটি বাছুশূন্ত পাত্রের মধ্যে প্রবল বেগে ছড়া ইয়া পড়িতে দেওয়] হয়। দ্বিতীয় 
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বারে চাপ-মুক্ত বামুর তাপমান্দ* আরও হাস পায়। এই ভাবে বায়ুকে চাপ-ঘন 
ও চাপ-মুক্ত করার পদ্ধতি খারংবার প্রয়োগ করিবাঁর ফলে ঘন বায়ুর উফতা 
ঘখন --200:0 তাপমাঞ্রায় নামিয়া যায় তখন অতি শ'তল বাধু তরল আকান 
লাভ করে এবং এই দ্বরল বায়ু থার্সেক্রান্থের ন্যায় কঠিন ধাতু নির্গিত'শীতল 
পাত্রের মধ্যে ভি করিয়া রাখা হয়। 

গ্যাসীয় অক্সিজেন --183:0 তাপমাত্রায় এবং নাইট্রোজেন -195০0 
তাপমাত্রায় ঘনীভূত হইয়া তরলাকার লাভ করে। স্থত্বাং বাযুকে তরল 
করার সময়ে প্রথমে অক্সিজেন এবং পরে নাইট্রোজেন তরল অবস্থায় পরিণত 
হয়। সেজন্য শ্বুভাব্িক বায়ুর মধ্যে অক্সিজেনের অনুপাত ওজন হিসাবে 23 
শতাংশ হইলেও, তরল বায়ুর মধ্যে অক্সিজেন পাওয়া যায় প্রায় 50 শতাংশ । 
তরল বায়ু মুমূর্ষু রোগীর শ্বাস প্রশ্বাসের স্থবিধার জন্য এবং অন্য পদার্থকে 
শীতল করার জন্যও ব্যবহৃত হয়। 

কার্বন-চত্র ( 0%:০০0 ০3০19): বায়ুর মধ্যে আয়তন হিসাবে পাওয়: 








বাম ২২ 
্ৈ ১৯ 
কাবন আগা 


ন্ গগন শি 


কার্বন চক্র 


যায় প্রীয় 21 শতাংশ অক্সিজেন এবং 003 শতাংশ কার্বন ডাই-অক্সাইভ । 
উদ্ভিদের দেহের মূল উপাদান কার্বন । উদ্ভিদ এই উপাদান আহরণ কৰে 
বাসর কার্বন ডাই-অক্সাইড হইতে। সমুদ্র জল এবং খনিজ পদার্থ ও সর্বদা 
বায়ুর কার্বন ভাই-অক্সাইড শোষণ করে। পক্ষান্তরে প্রানীর নিশ্বাস, জৈব! 


তরল বাষু, কার্বন ও নাইট্রোজেন চক্র এবং ছুপ্রাপ্য গ্যাস 51 


পদার্থের দহন ও পচনের ফলে বায়ু আবার এই হ্ৃত কার্বন ডাই-অকৃসাইভ 
পুনঃলাত করে| কার্বন ভাই-অকৃসাইডের এপ আদান প্রদানের ফলে বাষুর 
মধ্যে ইহার মোট পরিমাণ অক্ষুপ্ন থাকে । যে প্রণালীতে বায়ুর কার্বন ভাই- 
অকৃসাইডের পরিমাণ সমভাবে হ্বাস-বৃদ্ধি হয় এবং ইহার মোট পরিমাণ অক্ষ 
বা সংরক্ষিত থাকে, তাহাকে বলা হয় কার্বন-চক্র। 

কার্বন ডাই-অকৃসীইভ আহরণ বা শোবণ-এর পদ্ধতি $ (ক) দিনে 
বেলায় প্রায় সকল উত্ভিদই বায়ু হইতে কার্বন ডাই-অক্সাইভ ও মাটি হইতে 
জল আহরণ করে। উত্ভিদের পাতায় সবুজ পদার্থ ক্লোবোফিপের মাধ্যমে 
হুর্যালোক হইতে প্রাপ্ত আলোক শক্তি এই কার্ধন ডাই-অক্ঞ।ইভ ও জলের 
একটি জটিল রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটায়। এই বিক্রিয়ার ফলেই শক্তিবাহ' 
যৌগ কার্বোহাইড্রেডের উৎপত্বি। 

€0০0১+12ন,0 অ!লোকশক্তি_ ১০, ) ১0 +650+805 

ক্লোরোফিল কার্বোহাইড্রেড 

এই পদ্ধতিকে বলা হয় আলো ক-সংশ্লেব বা ফটোসিনথেসিস। 

(খ) সমুদ্র জলে সোডিয়াম, ক্যালসিয়াম, মাগনেপিয়াম ধাতুর লখণ 
দ্রবীভূত থাকে । এরূপ লবণাক্ত জল বায়ুর কার্বন ডাই-অক্সাইভ শোষণ 
করিয়! ধাতুর বাই-কার্ধনেট যৌগ গঠন করে । [সাধারণ জপও অল্প পরিমাণে 
কান ডাই-অক্ণাইন্ড দ্রবীভূত কে । ঝিনুক, শঙ্খ প্রস্তুতি তৈরী হয় জণে 
দ্রবীভূত বাঁই-কার্বনেট যৌগ হইতে। ] 

(গ) ধাঁতুব অক্স'ইড, হাইড্রকসাইড জ।তীয় খনিজ পদার্থ শর্বদ বাঘুব 
কারন ভাই-অক্মাইভ শোধণ করিয়া ধাতুর ক।বনেট যৌগ ( চুন! পাঁথ”ং চক 
ইত্যাদি )গঠন ককে। 

প্রধানত এই তিন কারণে বাঁধুর বার্ন ডইঅকৃম1ইডের পরি হাঁস 
পায়। 

কার্বন ডাই-অকৃসাইড অর্জন বা উৎপাদন ; (ক) প্রাণী শর্বদা 
নিঃশ্বাসের সঙ্গে কার্বন ডাই-অক্সাইড ত্যাগ করে। শ্বাসুদ্ধপে প্রাণী 9] 
শতাংশ অকৃদিজেন এবং 0:08 শতাংশ কার্বন ড।ই-অক্সইড গ্রহণ করে । 
কিন্ত নিশ্বাসরূপে বর্জন করে 15 শতাংশ অকৃধিজেন এবং 5 শতাংশ কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ | 

(খ) উদ্ভিদ দিনের বেলায় কার্বন ডাই-অক্সীইড গ্রহণ কবে এবং 
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অক্সিজেন বর্জন করে। কিন্তু রাত্রিবেলা প্রাণীর স্।য় কার্বন ডাই-অকৃসাইভ 
বর্জন করে। [এজন্য রাত্রিব্লো গাছের তলায় বা গাছের সনিধ্যে নিদ্রা 
যাঁওয়৷ অনুচিত ] ৃ 

(গ) বায়ুমণ্ডলের চাপ হ্রাস পাইলে সমুদ্রজলে দ্রবীভূত কার্ধন ডাই- 
অক্সাইডের কিছু অংশ আবার বায়ুতে ফিরিয়া আসে। সমুদ্র জলে দ্রবীভূত 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট হইতে ঝিনুক, শঙ্খ ইত্যাদির খোলের (80611 ) 
্রস্ততির সময়ও কার্বন ডাই-অক্পাইভ নির্গত হয়। 

(ঘ) জীবদেহ, বিশেষ করিয়! প্রাণীদেহ মলমৃত্র ইত্যাদি যেলৰ বর্জনীয় 
পদীর্ঘ ( '্ম৯৪8০ ৮:০৪০০৪৪ ) ত্যাগ করে তাহা প্রধানত কার্বন যৌগ। এই 
পদার্থ ব্যাকটিবিয়! ছ্বার। ক্ষয়প্রাপ্ত হয় ও তখন এই কার্ধন কাঁধন-ডাই- 
অক্নাইডন্বন্টপ নির্গত হয়। মুত জীবদেহ ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে পচনের 
কালেও শরীরের অন্তর্বর্তী সকল কাবন যৌগ কান ভাই-অক্সাইভরূপে বায়ুর 
সছিত মিশিয়া যায়। 

($) কাঠ, কয়লা, তেল প্রভৃতি জালানী জৈব পদার্থ হইতে স্থষ্ট। এইগুলি 
দহনকালে কার্বন ডাই-অকৃসাঁইভ উৎপন্ন হয়। 

বাযু মূলত এবপ পাঁচ উপায়ে উৎপন্ন বা প্রাঞ্ধ কার্বন ডাই-অক্সাইভ 
অর্জন করে। 


নাইট্রোজেন চক্র ( ম18:০8০০. 05019) ৪ নাইট্রোজেন জীবদেহের : 
একটি অপরিহার্য উপাদীন। কিন্ধ মৌল নাইট্রোজেন রাসায়নিক প্রকৃতিতে 
নিক্ষিয় বলিয়! বাযুতে প্রায় 78 শতাংশ নাইট্রোজেন থাকা! সত্বেও উদ্ভিদ বা 
প্রাণীপ্রত্যক্ষভাবে বায়ুর নাইট্রোজেন আহরণ করিতে পারে না। উদ্ভিদ 
প্রধান ন্‌ নাইট্রোজেন আহরণ করে মাটিতে মিশিত সোডিয়াম, পটাসিয়াম, 
ক্যালনিয়াম ইত্যাদির নাইট্রেট লবণ হইতে । উত্ভিদ এরূপ নাইট্রেট লবণ 
আহরণ করিয়া নিজের দেহে আ্যামিনে। আযাসিভ তথ। প্রোটিন নামের জৈব 
যৌগ তৈরী করে। প্রাণী এরূপ উত্ভিদ-দেহজাত প্রোটিন খাগ্যরূপে গ্রহণ করিয়া 
প্রথণীঞ্জ প্রোটিন তরী করে। মাটিতে অবস্থিত অনেক ব্যাকটেরিয়াও মাটির 
নাইট্রেট লবণ ভাঙ্গিয়! দেয়। তাহীর ফলে মুক্ত নাইট্রোজেন স্থত্টি হয় এবং 
ইছা বায়ুর সঙ্গে যিশিয়। যায়। উদ্ভিদ কর্তৃক নাইট্রেট লবণ আহরণ এবং 
ব্যাকটেরিয়া কর্তৃক নাইট্রেট লবণ ভাঙ্গিয়। মুক্ত'নাইট্রোজেন স্ষ্টি, মূলত এরূপ 
ছুই প্রকার প্রক্রিয়ায় মাটিতে মিশ্রিত নাইট্রেট লবপের পরিমাণ সর্বদা হাস পায়। 
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পক্ষান্তরে, বাযুমণ্ডলে বিছ্যুৎ-ক্ষরণের ফলে বিভিন্ন বিক্রিয়ার পরিণামে বায়ুর 
নাইট্রোজেন নাইট্রিক আমিডে পরিণত হয়। এই নাইট্রিক আযসিড বৃষ্টির 
সঙ্গে ভূপতিত হইয়া! মাটিতে মিশ্রিত ক্ষার জাতীয় মৌলের লবণের সঙ্গে 
বিক্রিয়ায় ক্ষারীয় নাইট্রেট লবণ উৎপন্ন করিয়া মাটিকে নাইট্রেট লবণ দ্বার" 
সমৃদ্ধ করে। উদ্ভিদ ও প্রাণীর মৃতদেহের প্রোটিন পচনের ফলেও নাইট্রেট লবণ 
তৈরী হয় এবং ইহ] মাটির সঙ্গে মিশিয়া যায়। [মাটিতে অবস্থিত ব্যাকটেরিয়! 
'উক্ত প্রোটিনের কিছু অংশকে মুক্ত নাইট্রোজেনেও পরিণত করে। ] 


একদিকে উদ্ভিদ কর্তৃক মাটির নাইট্রেট লবণের আহরণ এবং অন্যদিকে 
'বাষুর নাইট্রোজেনের নাইট্রেট লবণে রূপাস্তর,_ নাইট্রোজেনের এপ আদান- 


মাইট্রোজেন চড্রঃ . 
০৯ ক টি 


বিদ্যুংপাভ 7 পীরে ২ 
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শি ॥ 
নাইট্রোজেন চক্র 


প্রদানের ফলে নাইট্রেজেনের সামগ্রিক পরিমাণ অপরিবন্তিতষ্ থাকে। 
দ্ট 
প্রাকৃতিক নাইট্রোজেনের এব্ূপ আদান-প্রদানের চক্রকে বলা হয 


নাইট্রোজেন- -চত্র বা নাইট্রোজেন সাইকল ( 1ব1609690 05019 )। 

(ক) মাটি কর্তৃক নাইদ্রোজেন আহরণ £ মাটি বিভিন্ন উপায়ে বার 
নাইট্রোজেন আহরণ কবে । 

(1) ভড়িগু-ক্ষরণঃ বারুমগুলে প্রায়ই তড়িৎ ক্ষরণ ঘটে। এরূপ তড়িৎ- 
স্পর্শে বায়ুর নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন প্রথমে নাইট্রিক অক্সাইড (9) 
যৌগে পরিণত হয়। ইহা বায়ুর অতিরিক্ত অক্দিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
নাইট্রোজেন ডাই-অকসাইভ (02) উতপন্ন করে। বায়ুমণ্ডলের * জলীয় 


154 প্রাকৃতিক বিজ্ঞান 


বান্পের সঙ্গে বিক্রিয়ায় এই নাইট্রোজেন ডাই-অকসাইড নাইট্রিক আযাদিডে 
পরিণত হয় [0 + ঢা9০ ৯ লাঘ95$]| বাফুমগ্ডলের এই নাইট্রিক 
আ্যাসিড বৃষ্টির সঙ্গে মাটিতে পড়ে এবং সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ক্যালপিয়াম, 
ইত্যাদি ক্ষারজাতীয় মৌলের যৌগের সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটাইয়া মাটির মধ্যে 
এঁ সকল ক্ষারীর় মৌলের নাইট্রেট লবণ গঠন করে। প্রধানত এবপ ক্ষারীফ় 
নাইট্রেটলবণই উদ্ভিদ সর্বদ1 মাররূপে মাটি হইতে দেহবৃদ্ধির জন্য গ্রহণ করে। 


(0) রাসায়নিক পদ্ধতি £ রাসায়নিক শিল্পাগাবে হাইড্রে।জেনের সঙ্গে 
বাষুর নাইট্রেজেনের রাসায়নিক বিক্রিয়া ঘটাইয়। বিপুল পরিমাণে ইসুবিয়া, 
এবং আমোনিয়াম লবণ নামে কৃতজ্িম সার তৈরী করা হয়। এই 
নাইউ্রে(জেনের সার খাছ্য*শশ্ত এবং ফল ইত্য।দি উৎপাদনের জন্য ব্যাপকভাকে' 
বর্তমানে ব্যবহার করা হয়। 

(7) প্রাকৃতিক নাইদ্রিকরণ ( 315780502) 2 প্রাণীর মল-মৃত্র, 
উদ্ভিদের পরিত্যক্ত লতা-পাঁতা এবং প্রাণী ও উদ্ভিদের মৃতদেহের মধ্যে গ্রচুর 
পরিমাণে নাইক্রোজেন যৌগ থাকে । কোন কোন বিশেষ ধরণের ব্যাকটেরিয়া 
ও ছাতকের পাহায্যে বিভিন্ন পর্যায়ের প্রক্রিয়ার পরিণামে এরূপ জৈবা 
ন[ইট্রোজেন-যৌগ-লবণে পরিণত হয় এবং মাটির সঙ্গে মিশিয়া যাঁয়। 


(1৮) নাইট্রোজেন-বন্ধন ( 15080) 5586100 ) 2 সিম, মটবু' 
ইত্যাদি উত্ভিদের মূলে এক প্রকার ব্যাকটেরিয়া থাকে এবং ইহার! 
প্রত্যক্ষভাবে বাষুর মুক্ত নাইট্রোজেন হইতে নাইক্রোজেনের যৌগরূপে' 
ম্যামিনো-আসিড নামে জব যৌগ তরী করে। উদ্ভিদ এই আযাঁমিনো- 
আসিড খাছ্যর্ূপে গ্রহণ করিয়া নিজেদের দেহে উদ্ভিদ-প্রোটিন তৈরী করে। 
এরূপ ব্যারটেরিয়া উতিদেষ দেহ হইতে উদ্ভিদ-দেছের কর্বোহাইড্রেড নাষে 
জৈব্‌। যৌগঞ্গ্রহণ করে এবং পক্ষান্তরে, উত্ভিদকে এই আ।মিনো-আযপিড প্রদান 
করে। 

বাযুমণ্ডলে তড়িৎ ক্ষরনের ফলে যে নাইট্রিক আযসিভ তৈরী হয় এবং 
রাসায়নিক শিল্পে যে কৃত্রিম সারকূপে নাইট্রোজেনের যৌগ উৎপন্ন হয় তাহাও, 
নাইট্রোজেন বন্ধনের অপর ছুইটি উদাহরণ । 

স্থতরাঁং দেখা যায় যে বায়ুমণ্ডলের নাইট্রেজেন হইতে নাইদ্রিক আযাসিড' 
নটি, কৃত্মিম নাইট্রোজেন-সার উৎপাদন, উদ্ভিদ ও প্রাণীদেহের বর্জনীয় 
উপাদান হইতে নাইট্রিকরণ পদ্ধতিতে নাইট্রেট লবণ তৈরী এবং কোন কোন, 
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উত্ভিদের-মূল-সংলগ্র বিশেষ ব্যাকটেরিয়ার প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন হইতে 
প্রত্যক্ষভাবে আমিনো! আযসিভ গঠন, মূলত এরূপ চাবিটি পদ্ধতিতে উৎপর় 
নাইট্রোজেন যৌগ হইতে উদ্ভিদ প্রার্কতিক নাইট্রোজেন আহরণ করে। 

(খ) মাটি হইতে নাইট্রোজেন অপসারণ : মাটি হইতে নাইট্রেট 
লবণ অপমারিত হয় নিষ্োক্ত পদ্ধতিতে £ 

(1) উদ্ভিদ মাঁটি হইতে প্রাকৃতিক বা! কৃত্রিম সাবরূপে মিশ্রিত নাইট্রেট লবণ 
গ্রহণ কৰে । উদ্ভিদ কোন কোন ক্ষেত্রে আয়ুনবপে ৫০92) আমোনিয়াম (24) 
হইতে নাইট্রোজেন গ্রহণ করে। এই নাইট্রেট লবণ ও আযমোনিয়াম আয়ন হইতে 
উদ্ভিদ দেহ বর্ধন ও দেহ পুষ্টির জন্য নিজের দেহে উদ্ভিজ্ঞ প্রোটিন গঠন করে। 

(1) কোন কোন ব্যাকটেরিয়া মাটিতে প্রাঞ্চ নাইট্রেট লবণকে ভাঙ্গিয়া 
মুক্ত নাইট্রোজেনে পরিণত করে। ইহা বায়ুর সঙ্গে মিশিয় যাঁয়। 

(11) মাটির কিছু পরিমাণ নাইট্রেট লবণ জলে দ্রবীভূত হুইয়া মাটির নিচে 
গতীর স্তরে গ্রবেশ কৰে । তাই উত্ভিদ এপ নাইট্রেট লবণ হইতে বঞ্চিত হয়। 

এই তিন পদ্ধতিতে মাটিতে সঞ্চিত নাইট্রেট লবণের পরিমাণ সর্বদা 
হ্বাস পায় থা অপণারিত হয়। 

মূলত এই চাব পদ্ধতিতে নাইট্রোজেনের আহরণ এবং তিন পদ্ধতিতে 
নাইট্রোজেনের অপসারণের অবিচ্ছিন্ন ক্রিয়ার ফলে প্র'কৃতিক ন।ইট্রেরজেনের 
মোট পরিমাণ অপরিবতিত থকে । 

74. বায়ুতে ছুষ্প্রাপ্য গ্যাসীয় মৌল (880 £5968 170 81৮) 2 
বাষু প্রধানত নাইট্রেজেন ও অক্সিদেণের মৌলদ্ধয়ের মিশ্রণ হইলেও, 
ইহাতে অতি শ্বল্প পরিমাণে আরও পী৮টি গ্যাসীয় মৌল বর্তমান থাকে । 
ইহাদের নম হিলিয়াম (ছু), নিয়ন (০), আশ (৬), কিপটন (টি ও 
জেনন (য৪)। বাঁমুতে ইহাদের শভাংশক আয়তনের প'রমাঁণ- 

হিলিয়াম নিহন আসন ভ্রপটন ভেনন , 

0005 (00015 0093 00001. 00001 

প্রকৃতিতে ইহারা স্বল্প পরিমাঁণে বর্তমান আছে বলিয়া ইহাদের “ছুপ্রাপ্য 
গ্যাস বলা হয়। ইহারা অন্যন্ত নিক্ষিয়, সহজে সন্ত কোন মৌলের সহিত 
ইহাদের কোন বিক্রিয়া ঘটে না। সেইজন্য সর্বদাই পারমাণবিক অবস্থায় 
ইহাদের পাওয়া যাঁয়। তাই ইহাদের আর এক নাম “সম্ত্ান্ত গ্যান? (0016 
8886৪ )। ইহণদের নিক্কিয় গ্যালও (109:% 5৪9৪ ) বলা হয়। 
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তরুল বামু বিভিন্ন তাপমাত্রায় পতিত করিয়া এই নিষ্ষিয় গ্যাসের মিশু" 
পাওয়া যায়। আরও জটিল পদ্ধতিতে এই মিশ্রণ হইতে পাঁচটি যৌলকে 
আলাদা করা যায়। 

হছিলিয়াম ঃ হিলিয়ামের প্রধান উৎ্ম মোন।জাইট নামক তেজক্ষিয় 
বালি ও করেকটি উষ্ণ প্রন্রবণ। হাইড্রোজেনের পরে ইহা সর্বাপেক্ষা হালকা, 
অথচ ইহা! সম্পূর্ণ নিষ্্রিয়। এজন্য বেলুন ও বাধুজান পূর্ণ করিতে ও বৈছ্যুতিক 
যনে নিক্ষিয় পরিবেশ সৃষ্টিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। গ্যাস থার্মোমিটার হিলিয়াম 
দ্বারা পূর্ণ থাকে । হিলিয়াম ভ্বারা সর্বাপেক্ষা নিম্নতাপ হ্ষ্টি করা যায়। 

নিয়ন $ নিয্ষচাপে বদ্ধ কাচের নলে নিয়ন ভরিয়া তড়িং-গ্রবাহ পাঠাইলে 
উজ্জ্বন লাঁলবর্ণের আলোকে নলটি উদ্ভাসিত হইয়া! ওঠে । তাই বিজ্ঞাপনের 
আলোকবাতিতে বা নানাপ্রকার সংকেত বাঁতিতে নিয়নের বহুল ব্যবহার আছে। 

আর্গন £ আর্গনের প্রধান ব্যবহার ধাতুনিষ।শনের সময় সম্পূর্ণ নিক্ছিয় 
পরিবেশ স্যষ্টি করিতে । বৈদ্যাতিক বাতি পূর্ণ করিতেও কখন কখন 
নাইট্রে'জে'নর বদলে আর্গন ব্যবহৃত হয় । 

ক্রিপটন ও জেনন £ এই গ্যাস দুইটি এত কম পরিমাণে বর্তমান এবং 
নিশুদ্ধ অবস্থায় ইহাদের পাওয়া এত কষ্টসাধ্য যে ইহাদের ব্যবহার খুবই কম। 
সিনেম! প্রজেকটারের আর্কবাঁতি পূর্ণ করিতে ইহারা ব্যবহৃত হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1, তরল বায়ু তৈরী করার পদ্ধতির মূল প্রণালী বর্ণনা কর। 
এ, কার্ধন-চক্কের সংজ্ঞা লেখ । 
9.€ সমুদ্র জগ কিভাবে কার্বন ডাই-অক্সাইড গ্রহণ ও বর্জন করে। 
4, বায়ুর নাইট্রোজেন হইতে কিভাবে সার তৈরী হয়? 
5. 'ঈইট্রোজেন-চক্র বলি কি বোঝ? ইহার উপকারিতা কি? 
6. কোন্টি ঠিক “/' এরূপ চিহ্ৃত্বার! নির্দেশ কর £ 
() বায়ু তরল করার সময়ে আগে তরল হয় অক্সিজেন / নাইট্রোঞ্জেন। 
(1) উত্ভিদ রাত্রিবেল! / দিনের বেল অকৃমিজেন গ্রহণ করে। 
(01) সমুদ্র-ঈজল কার্বন ডাই-অল্সাইড বর্জন করে বায়ুর চাপ কমিলে | বৃদ্ধি পাইলে। 
(1%) নাইট্রোজেনের পরিমাণ পচন ও দহনের ফলে হাস পায়! বৃদ্ধি পায়। 
(ঘ) জৈব পদার্থ দহনের ক্ষেত্রে কার্ধন ডাই-অক্লাইড উৎপন্ন হয় | গৃহীত হয়। 
ঘ. দুপ্্াপ্য গ্রাসকে নিক্ফ্ির মৌল বলা হয় কেন? ঢুপ্প্রীপ্য গ্যাসের ব্যবহার সংক্ষেপে 
বর্ণনা! কর। 


ভভ হম পল্্রিচ্ছেদ্ক 


তিনটি প্রধান মৌল? 
অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন 


৪-1. মৌলিক পদার্থ অক্সিজেন (0589০) : 

অক্সিজেনের প্রতীক চিহ-_0; ইহার ফর্মল1-05। 

মৌলিক পদার্থ-সমূহের মধ্যে পৃথিবীতে সবচেয়ে বেশি পাওয়। যায় 
অক্সিজেন । ভূ-পৃষ্ঠের বস্তরাশির প্রায় শতকরং পঞ্চাশভাগ অক্মিজেন। বায়ুর 
আয়তনের পাচভাগের মধ্যে একভাগ অকৃসিজেন। ওজন হিসাবে জল প্রায় 
শতকর1 89 ভাগ অক্সিজেন দ্বার! গঠিত। 

প্রস্তুতি ( 5:978:8&০৮ ) 2 পটাপিয়াম ক্লে(রেট (70103) উচ্চ ত1পে 
(6100) উত্তপ্ত করিলে অক্সিজেন উৎপন্ন হয়। কিন্তু রমায়নাগারে ইহার সঙ্গে 
ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অকৃসাইড (21505) মিশ্রিত করিয়া উত্তধধ করিলে নিমতর 
তাপমাত্রায় (2000-- 2400) পটাসিয়াম ক্লেরেট বিশ্লি্ট হই অকৃপিজেন 
উত্পন্ন করে। যথা; 27003 4 [81505153021 +28074 [04902] 

যে পদার্থ নিজে কোন রাপায়নিক বিক্রিয়ায় অংশ গ্রহণ না করিয়া মেই 
বিক্রিয়া! ঘটাইতে অথবা! বিক্রিয়াটি দ্রুততর বা] মন্থর করিতে সাহাধা করে সেই 
পদার্থ টিকে বলা হয় অণুঘটক (০881588) এবং বিক্রিয়াকে বল! হয় জণুঘটন 
(086815818)। অক্সিজেন প্রস্থতির বিক্রিয়া ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্সাইডের 
সাহায্যে ত্বরান্বিত হয়, কিস্ধ ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অকৃসাইভ বিক্রিয়ায় অর গ্রৎণ 
করে না। এই বিক্রিয়ায় ম্যাঙ্গানীজ ডাই-অক্মাইডকে বলা হয় অণুঘ- 

রসায়নাগারে প্রস্তুতি ([,8১০7:56০:৮ 090 56100,) ; ওজনে চার 
ভাগ পরিমাণ পটাশিয়াম ক্লৌরেটের সঙ্গে এক ভাগ পরিমাণ ম্যাঙ্গানীজ ডাই- 
অক্মাইভ উত্তমরূপে মিশাইয়া মিশ্রণ দ্বারা একটি শক্ত ও মোট] পরীক্ষা- 
নলের অর্ধেকটা ভরা হয়। পরীক্ষা-নলের মুখটি একটি ছিদ্র কর! কর্ক দ্বারা 
আটকানো থাকে এবং ছিদ্র পথে একটি দীর্ঘ নির্গম-নল ফিট করা হয়। 
নির্গম-নলের অপর প্রান্তের বাকানে! উধ্ব মুখী মুখটি একটি জল-ভর] দ্রে।ণীতে 
ডুবাইয়া রাখা হয়। 
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পটাসিয়াম ক্লোরেট ও ম্যাঙ্গানীজ ভাই-অকৃপাইডের মিশ্রণ-ভরা পরীক্ষা 
নলটি লোহার আংটা (ক্ল্যাম্প) দিয়া সংবদ্ধ এবং সামনের দিকে একটু নিচু 
করিয়া ধারকের সাহায্যে ফিট করা হয়। এখন মিশ্রণ-ভর! পরীক্ষা-নলচি 
বুন্দেন দীপ দ্বার! প্রথমে সামনের দিক হইতে আরম্ভ করিয়া সমস্ত নলটি 
সমভাবে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিলে অকৃনিজেন গ্যাস নির্গত হইতে শুর করে। 
কিছুটা গ্যাস প্রথমে দ্রোণীর জলের ভিতর দিয়া বুছদের আকারে বাহির 
করিয়া দেওয়! হয়। পরীক্ষা-নলের ফাকা অংশে যে বায়ু থাকে প্রথমে তাহ! 
এই ভাবে বাহির হইয়। যায়। পরে গ্যাস প্রথল বেগে নির্গত হইতে আরম 
করিলে বুনসেন দীপ মাঝে মাঝে সরাইয়! তীপ নিয়ন্ত্রণ করিতে হয়। 





অক্সিজেন প্রস্থতির যান্ত্রিক কাঠামো 


এরপ প্রাথমিক পর্যায়ের পরে একটি গ্যাণজারে জল ভরিয়া নির্গম-নলেব 
মুখে উপুড় করিয়া দ্রোণীর মধ্যে রাখ! হয়। পরীক্ষা-নল হইতে অক্সিজেন 
গ্যাস উনির্গম-নলের মাধ্যমে বুদ্ধদের আকারে বাহির হইয়া গাসজারের জল 
সরাইয়াংল্দারটি পূর্ণ করে। গ্যাস-ভরা জারের মুখটি একটি ঢাক্‌নি অর্থাৎ 
কাচের চাকৃতি দিয়! বন্ধ করিয়! অক্সিজেন গ্যাস সংগ্রহ কর] হয়। 


সতর্কতা৷ £ 0) পটাসিয়াম ক্লোরেটের সঙ্গে মিশ্রণের জন্য অঙ্গার-মুক্ত 
বিশুদ্ধ ম্যাঙ্গানীজ,.ভাই-অকৃসাইড ব্যবহার কর] প্রয়োজন, অন্যথায় উত্তাপের 
প্রভাবে অঙ্গার বিস্ফোরণ ঘটায়। (1) পরীক্ষা-নলের মিশ্রণ প্রথমে মৃখের 
দিক হইতে আরম্ভ করিয়া ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করিতে হয়,_-পিছনের দিকে 
আগে উত্তপ্ত করিলে গ্যাসের চাপ-পুষ্ট মিশ্রণ পরীক্ষা-নল বিদীর্ণ করিতে পারে, 
(8), নির্গম-নলের মৃখটি ভ্রোণীর জলের উপরে রাখা প্রয়োজন,-_অন্যথায়, 
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“নির্গম-নলের মাধ্যমে পরীক্ষা-নলে জল ঢুকিয়া বিস্ফোরণ ঘটাইতে পারে। 
(01) গ্যাস নির্গম সহজ করার জন্য বিকারক-মিশ্রণ পূর্ণ পরীক্ষা-নলটি কিছুটা 
'নিয়াভিমুখী করি! ফিট কর! হয়, | 

অকৃসিজেনের ধর্ম ( 6:099:19৪ ০ 035692 ) 2 

ভোৌত ধর্ম ঃ (1) অক্সিজেন বর্ণহীন, গন্ধহীন এবং ম্বাদহীন একটি স্বচ্ছ 
'গাডস। (1) অকৃসিজেন বায়ুর চেয়ে অল্প ভারী । (11) অক্সিঙ্গেন জলে 
শ্ব্প পরিমাণে দ্রবীভূত হয়। মৎস্য ইত্যাদি জলচর প্রাণী জলে দ্রবীভূত 
অক্সিজেন হইতে কানকোর সাহায্যে শ্বাস লইয়। বাচিয়া থাকে । 

রাসায়নিক ধর্ম 8 () প্রাণবায়ুঃ অক্সিজেন দেহে তাপ সরবরাহ 
এবং রক্ত পরিক্রত করে। তাই অকৃপিজেনে শ্বাস লইয়া গ্রণীর পক্ষে বাচিয়া 
'ধাকা সম্ভব হয়। 

(7) অগ্নি প্রজলনের কারণ $ আগুন জলিবার মূল কারণ অক্সিজেন । 
কোন পদার্থ খন জিয়া! উঠে তখন তাহার রাপায়নিক অর্থ দাড়ায় এই যে, 
এই পদার্থটির সঙ্ষে অকৃসিজেনের সংযোগ ঘটিতেছে এবং সেই সংযোগের 
পবিক্রিয়াই আগুনরূপে প্রকাশ প!ইতেছে। অক্সিজেন নিজে জলে না কিন্ত 
অন্ত পদার্থকে জপিতে সাহাধ্য করে। একব্সন্য অকৃসিজেনকে বল! হয় দ্বহন- 
সহায়ক পদাথ (8০990:৮9৮ 01 00100086102 )। 

(0) অতি সক্রিয়তা ঃ অক্সিজেন একটি অতি সক্রিয় মৌলিক পদার্থ। 
প্রাটিনাম ও সোনা ছাড়। সমুদয় ধাতু এবং অ-্ধাতু ও অনেক গ্যাশীয় 
অ-ধাতুজাতীয় মৌল অক্সিজেনের মধ্যে উত্তপ্ত করিলে অক্সাইভ যৌগ 
'গঠিত হয়। 

(৮) বিশেষ বিক্রিয়ায় অক্সিজেন ওজোন নামে ঘনতর খুঁচসিজেন 
গঠন করে। ওজোন অণু তিনটি অক্সিজেন পরমাণু দ্বারা গঠিত (03। ওজোন 
তীব্র জারক দ্রব্য ও কীটনাশক পদার্থ । 

(ছ) অকৃসাইভ বৌগ্ন £ অকসিজেন ধাতু ও অশ্ধাতুজাতীক়্ মৌলিক 
পদার্থের সঙ্গে প্রধানত তিন শ্রেণীর অক্সাইড গঠন করে। যথা £ 

(ক) আযাসিভিক ব! অক্পলিক অকৃসাইভ ঃ অক্সিজেন অ-ধাতুজাতীয় 
মৌলিক পদার্থ কার্বন (0), সালফার (৪), নাইট্রোজেনের (9) সঙ্গে যুক্ত হইয়! 
'অকৃলাইড যৌগ গঠন করে। উহারা জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আযামিভ গঠন 
করে। যথা! £ 
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074-0235 002 ১ 00০+ 85805790903 ( কার্বনিক আযাসিভ ) 
৪+0৪--902 3; 8০92-+ ৪০ - 2805 ( সালফিউরাস আযাসিভ 


(খ) ক্ষারীয় অকৃসাইড £ সোডিয়াম (নর), পটাসিয়াম (7), ক্যাল- 
সিয়াম (0৪) ইত্যাদি ক্ষাীয় ধাতুগুলি অক্সিজেনের সঙ্গে যে অক্সাইড গঠন 
করে তাহা জলের সঙ্গে বিক্রিয়ায় ক্ষার গঠন করে। যথা £ 

4৯+09- 2520 ? ঘ&2০+ 720 -2ব*0নল (কিক সে।ড1 ক্ষার) 

4+০05+21501$ £১০+ ্১০-2ব০ঘ্র (কন্টিক পটাস ক্ষার) 

20%+402- 20809 ; 0৯০+ 85০0 -0%007)9 ( চুন জলের ক্ষার ৷ 

মার্কার (88), লোহা (আ্র৪), কপার (0), জিংক (22) ইত্যাদি ধাতু 
তাঁপের প্রভাবে ক্ষারীয় অক্সাইড গঠন করে । যথা: 

2ন৪+০১- 2৪03 27০+-০১- 2৪৪0 ( মরিচা ) 

(গ প্রশম বা নিরপেক্ষ অকৃসাইভ £ কোন কোন অ-ধাঁতিব 
অক্সাইভের জল্গীয় মিশ্রণের মধ্যে আ।সিড বা ক্ষারের কোন ধর্মই প্রক'শ 
পাঁষ না বলিয়া! ইছাদের প্রশম অক্স।ইভ বলা হয়। ইহার! জলেব মধ্যে 
দ্রবীভূত হয় না বা জলের সঙ্গে ইহাদের কোন বিক্রিয় ঘটে না । কান 
মনক্সাইভ (0০0, নাইন্রিক অক্সাইড (0) ইত্যাদি এরূপ প্রশম অকসাইভ | 
জলও (2০9) একটি প্রশম অক্সাইড 


৪-2,. মৌলিক পদার্থ হাইড্রোজেন (নস ০1:০89) 

হাইড্রোজেনের প্রতীক চিহ্ন _ল) ইহার ফর্মুলা নও 

ভৃপৃষ্ঠে অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও নাইদ্রেজেন মৌলন্ত্রয় বিপুল পরিমাণে 
পাওয়াথ স্লীয় এং ইহার] সবচেয়ে বেশি সংখ্যায় যৌগ গঠন করে। প্রতি জৈৰ 
যৌগে হইড্রোজেন বর্তমান । 

হাইড্রোজেন সামান্য পরিমাণে অন্যান্য গ্যাসের সহিত মিশ্রত অবস্থায় 
পেট্রোলিয়ামের খনিতে বা আগ্নেয়গিরির গ্যাসের মধ্যে পাওয়া যায়। 
জল হাইড্রোজেনের প্রধান ভাগ্ডার। গাছ, পাতা, জীব-জস্ত, পেট্রোলিয়াম 
অর্থাৎ যে-কোন জৈব পদার্থের মধ্যে যৌগ অবস্থায় কা্বনের সঙ্গে হাইড্রোজেন 
পাওয়া যায়। আযাসিড ও ক্ষারের মধ্যেও হাইড্রোজেন পাঁওয়। যায়। 

রসায়নাগারে প্রস্ততি (119০0256075 02908158100) দুইটি মুখ-বিশিষ্ট 
একটি উলফ. বোতলের (ম০৪)/১৪ ০৪৪1৪) মধ্যে কিছু অশুদ্ধ দস্তা বা জিংক 


, তিনটি প্রধান মৌল : অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেন 16] 


ঘ্বান। রাখিয়! ইহার এক তৃতীয়াংশ জলে ভ্তি করা হয়। এই বোতলের একটি 
মুখে সচ্ছিদ্র কর্কের সাহাযো একটি দীর্ঘ-নগ ফানেল € 6018819 100961 ) 





25555 জিংক বা দ্তার কুটি 
হাইড্রোজেন প্রস্তুতির যগ্রসজ্জার চিত্র 

এবং অপর মুখে কর্ষের ভিতর দ্রিয়। একটি ব।কানে! নির্গম-নপ ফিট করা৷ হয়। 
দীর্ঘ-নল ফানেলেব্‌ শিশ্নমুখ জলের মধো ডুবাইয়া বাখা হয় কিছ নির্গম নলের 
মুখটি থকে জলের অনেকট] উপরে । 'এইভাপে যন্ত্র সাজাইবার পরে নিস 
নলে মুখ লাঁগাইয়। ফু দিলে দীর্ঘ-নলের 
মধ্যে জল উঠিবে। আন্ুণের চাপ ৮ 
দিয়! নির্গম-নলের সুখ বন্ধ করিলে 
ধীর্ঘ-নলের আশিডের সত যদি স্থির 
খাকে তবে বোঝা যাইতে যে উলফ, 
ধোতল বায়ু নিকুদ্ধ ভাবে (81৮ 51806) 
ফিট করা হইয়ছে। 

এখন দীর্ঘ-নলের মাধ্যমে উলফ, 
বোতলে লঘু সালফিউরিক আযমিভ 
ঢশিলে জিংকের সঙ্গে আ্যাসিডের বারু-নিরুদ্দ পরীক্ষা 
বাসায়নিক বিক্রিয়ায় হাইড্রোজেন গ্যাস উৎপন্ন হইবে। কিছুক্ষণ পর্যন্ত 
নির্গম-নল দিয়া এই গ্যাস নির্গত হইলে বোতলের বারুও হাইড্রেেজেনের সঙ্গে 
বাহির হইয়া যায় । * 


সতর্কতা 2 হাইড্রোজেন ও অকৃসিজেনের মিশ্রণ বিস্ফোরক বলিয়া উপফ. 
বোতল বাযু-নিকুদ্ধ কবরয়া বোতলের বায়ু বাহির করিয়া দিয়া তাহার পরে 
হইঠদ্রাজেন সংগ্রহ করা হয়। বিস্তদ্ধ জিংকের উপরে জিংক সালফেটের 
[স11 |] 
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আস্তরণ পড়িয়া বিক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায় বলিয়! অশুদ্ধ জিংক দান! বাবহার 
করা হয়। 

এইভাবে সতর্কতার ব্যবস্থা করিয়া একটি জল ভরা দ্রোণীতে ( ৮০৪৪৮ ) 
নি্গম-নপটি স্থাপন করিয়া ইহার মুখে একটি জল-ভবা গ্যাস জার উপুড় করিয়া 
বসানো হয় এবং জাবের জল স্পাইগা! পরীক্ষার জন্য কয়েকটি গ্যাসজার 
হাইড্রোজেন গ্য।সে ভত্তি করা হয় । কাঁচের চাকতি দ্িরা জারের মুখ ঢাকিয়া 
গ্যাস-ভততি জার পরীক্ষার জন্য উপুড়.করিয়া রাখা হয়। 


হাইড্রোজেনের ধন্ন (72597919198 01 19ড0709£010 ) 5 

(ভৌত ধর্ম £ (1) হাইড্রোজেন একটি বর্ণহীন, গন্ধহীণ ও স্বাদহীন স্বচ্ছ 
গ্যান। (0) হাইড্রোজেন লথচেমে হালক। পদার্থ । বাধু হাইড্রোজেন অপেক্ষা 
144 গুণ ভাঁরী। বাঁয়ুর চেয়ে হাল্কা বলিয়া হাইড্রোজেন গ্য।স-ভরা বেলুন 
বাঁয়ুতে ভাপিতে পারে । 


রাসায়নিক ধর্ম ১ (1) হাইড্রোজেন একটি দাহ গ্যাস বলিয়া! আগুনের 
সংস্পর্শে এই গাস নীল।ত শিখায় জশিয়া ওঠে । একটি হাইড্রোজেন গাস ভরা 
জারে একটি জলস্ত শলাকা ঢুকাইলে 
এই গ্যান জিয়া ওঠে কিন্ধ শলাকাঁটি 
নিভিয়া যায়; কারণ, হাইড্রোজেন 
দহনের সহায়ক নর, নিজেই একটি 
দাহা পর্দার্থ (029)08811016 )। 

(8) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের 
গ্যাস-মিশ্রণ অত্যন্ত বিস্ফোরক । একটি 
সোভার বোতলে হাইড্রোজেন ও 
অকৃমিজেন গ্যাস ভরিয়া বোতলটি 
হাইড্রোঞ্জেন দহনে জল উৎপাদন তোয়ালে জড়াইয়া বোতলের মুখ খুলিয়া 


একটি জ্লস্ত শলাক। ধরিলে গ্যাস মিশ্রণের মধ্যে প্রচণ্ড শবে বিস্ফৌবণ ঘটে 
এবং বিক্রিয়ায় জল প্রস্তত হয়। 





(১) বাছুর মধ্যে হাইড্রোজেন দহনে বাষুর অক.সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় 
জল উৎপন্ন হয়। হাঁইড্রোজেনের জলন্ত শিখা একটি জল-ভর! পোঁরসেলিন 
পান্জরের তলায় ধবিলে ফোটা ফৌটা জল উৎপাদন হয়। (চিত্র দেখ) 
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($) হাইড়ৌোজেন বিজারক পদার্থ বলিয়া ধাতুর অক্সাইড বিজারিত 
হইয়। ধাতু নিফাঁশিত হয়। যথাঃ 0৭০9+189-09+ 750 
(৮) হাইড্রোজেন ও ক্লোরিনের মিশ্রণে আলোকপাত করিলে হাইড্রোজেন 
ক্লোরাইড বা হাইড্রোক্লোবিিক আমিড উৎপন্ন হয় । যথা £ 
লঃ 1012 »০2লু0]. 


(1) প্যালাভিয়াম, লোহা ইত্যাদি ধাতু বহু পরিমাণে হাইড্রোজেন গ্যাস 
শোষণ করিতে পারে। গ্যাস শোষণ করিনার পর এ ধাতুকে উত্তপ্ত করিলে 
পুনরায় গ্য।স নির্গত হয়। ধাতু কর্তৃক এইপ্রকার হাইড্রোজেন গ্যাস শোষণ 
করার গুণকে অন্তথ্ধৃতি ( 09918102॥ ) বল! হুম । 


(501) লৌহচুৰ অণুঘটকের উপস্থিতিতে উচ্চ চাপে ও তাপে তিনভাগ 
আয়তনের হ1ইড্রৌোজেনের সহিত একভাগ আয়তনের নাইট্রে।জেনের বাসায়নিক 
বিক্রিয়ার আমোনিয়া (মিল ঃ) উৎপন্ন হয়। যথাঃ 3109+1ঘ5-2]ঘনও 

(৮117) গলিত । 1588৫.) সাঁলফারের উপর হাইড্রোজেন গ্যাস প্রবাহিত 
করিলে হাইড্রোজেন সালফাইড গ্যাম উৎপন্ন ছয় । যথাঃ 75+48- 77029 


জায়মান হাইড্রোজেন 2 (14%8০908 1:54:089% ) সগ্ভজাত হাইড্রো- 
জেনকে বল! হয় জায়মান হাইড্রোজেন । এরূপ হাইড্রোজেন পারমাণবিক (নু) 
অবস্থায় থাকে বলিয়। অত্যন্ত সক্রিয়। এই সগ্ভজাত জায়মান হাইড্রোজেন 
পরে আণবিক হাইড্রেজেনে পরিণত হয় বলিয়া আণবিক হাইড্রেজেনের 
মধ্যে মেব্ূপ সঞ্ষিয়তা থাকে না [4 নু ৯]! 

উদ্দাহরণ 2 একটি পরীক্ষা! নলে বেগুনী বর্ণের পটানিক্সাম পারমাঙ্গানেট লইয়া ইহার 
মধ্যে হাইড্রোজেন গাস চালাইলে দ্রবণের বর্ণ অক্ষুগ্র থাকিবে কিন্তু এই পরীক্ষা-নলে কুঁ়কটি 


জিংক দান] ফেলিয়া কিছু লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড মিশানে। হইলে জায়মান (লিজা ) 
হাইড্রোজেন প্রন্থত হয় এবং ইহার দঙ্গে বিক্রিয়ায় দ্রবণের বেগুনী রঙ বর্থহীন হইয়া যার। 


8-3. মৌলিক পদার্থ নাইট্রোজেন (18085) 
নাইট্রোজেনের প্রতীক চিহ্ু-_]ঘ, ইহার ফরমূলা-_]বও 


মুক্ত অবস্থায় পাঁচ ভাগ আয়তনের বায়ুর মধ্যে চার ভাগ আয়তন 
নাইট্রোজেন বর্তমান । যৌগ অবস্থায় জৈব ও উন্ভিদের প্রোটিন নাইট্রোজেনের 
প্রধান ভাণ্ডার । ? 
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প্রত্ততিঃ কোন পাত্রে আবন্ধ বাসুর মধ্যে পারদ, অঙ্গার, গন্ধক বা 
ফসসরাঁস পোড়াইলে বাসর অক্সিজেনের সঙ্গে বিক্রিয়ায় অকৃধাইড গঠনের ফলে 
পাত্রে অবশিষ্ট থাকে চার ভাগ আয়তনের নাইট্রাাজেন । 
পরীক্ষা ঃ একটি জল-ভরা বড় বাটিতে একটি ছোট পোরদেলিনের বাটি 
ভাসমান অবস্থার রাখ । এই বাটির মধ্যে এক টুকরা] জলস্ত ফসফরাস অথবা 
গদ্ধক (80101,0৮) রাখ, এখন এই পোরসেপিন বাঁটিটি একটি মুখ-বন্ 
বেল-জার দিয়া ঢাকিয়া দাও । এই বেপ- 
জারটির আয়তন পাঁচটি সম-আয়তনের 
ংশে চিহিত করিয়া রাখা হয়। ফসফরাস 
অথবা গন্ধক বেপ-জারে আবদ্ধ অক্সিজেনের 
সঙ্গে বিক্রিয়া ঘটা ইয়া ফসফরাঁধ পেন্ট কগাইড 
অথবা ও"নফ।ব ভাই-অকৃনীইডের ধের? 
স্ষ্টি করিয়! জারটি পূর্ণ করিবে; বেল-জারে 
আবদ্ধ অকৃসিজেন নিঃশেষ হইলে বিক্রিয়। 
বন্ধ হইএে। এরূপ অবস্থান দেখা খাইবে ষে 
বেল জাবের এক-আয়তন অংশ দাটির জলে 
পূর্ণ হইয়াছে । বেল-জ।রের আয়তনের বাকী 
চাঁর অংশে অবশিষ্ট বুহিয়াছে নাইট্রোজেন । 
এহ পরীক্ষায় বাধুর নাইট্রোজেন পৃথক করার সঙ্গে ইহাও প্রমাণও হু 
লা একভাগ অক্সিজেন এবং চারভাঁগ নাইট্রোজেনের মিশ্র পদার্থরূপে 





খাধুতে নাইটে জেন 
পরিমাণের পরীক্ষা! 


চলীরিদি 
শখ, (509 +2089) ৯ 27905 + 202 
রা বায়ু ফসফরাস পেণ্টকসাইড নাইট্রোজেন 
5 4 (054 2) মল 502 4 এ 
সালকার বাযু সালফার ডাই-অক্সাইস নাইট্রোজেন 


বসায়নাগারে প্রস্ততি (11৯৮০005৮০0 01505556102): আযমোনিয়াম 
নাইস্বীইট (বান +ঘ 02) উত্তপ্ধ করিলে বিশুদ্ধ নাইট্রোজেন উৎপন্ন হয়। এই 
বিক্রিয়া অত্যন্ত দ্রুতগতিতে হয় বলিয়া বিক্ফৌরণ ঘটিতে পারে। তাই এই 
প্রক্রিয়ার পরিবর্তে সম-পরিমাণ ( ওজ্ধনে ) আমৌনিয়াম ক্লোরাইভ ও সোভিয়াম 
নাইদ্রীইটের ঘন ভ্রবণের মিশ্রণ উত্তপ্ত করিয়া নাইট্রোজেন উৎপন্ন কর! হয়। 
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এইবপ মিশ্রণ একটি কাচের ফ্রাঙ্ে ধীরে ধীরে উত্তপ্ত করা হয্ব। 
তইটি সচ্ছিদ্র কর্কের মাঁধামে এই ফ্লান্কে ফিট করা থাকে একটি দীর্ঘ- 
দশ ফ'নেপ ও একটি বাকানো নির্গমনল 7 নিরগম নলেন অপর মুখটি 
গ্যাপ-ভ্রোণীর জলের নীঠে ডুবাইয়া রাখা হয়: ফ্লাঙ্কের বাষু নির্গত হওয়ার 
পবে জল-ভরা দ্রোেণীতে নির্গম নলের 


মুখে ক্বাণিত উপুড়-করা জল-পূর্ণ ] 
গ্যানজাবরের জল লবাইয়া না ইন্ট্রে/জেন 


৮৩2 করা হয়। 


৫ 
ফ্রুকের পো গ্যাপের চাপ বুদ্ধি / | 
ভি 
পালে দীর্ঘ-নল ফানেলের ভিতর দি ই] এ 
ফ্ান্কের তরল ফানেলের মধ্যে উঠ্ভিতে ৰ 
আগত করিলে তৎক্ষণাৎ বুনসেন দখপ ২. | 





পরাইও। ওয়া হয়। বিক্ষোবণনবাঞণের 2 


জন্য এইভাবে বিক্রিয়া ত1 নিয়ন্ত্রণ নাইট্রোজেন পন্গ ই্ালের তা 


করা হয়, গ্যাসের চাপ কিয় গেলে ফস্ক আবার ধীরে ধীরে উত্তপ্ধ করা 
হশ। পিকক্রষা খটে দ্বই পধায়ে; যথা। 
(8) 1ব7+01 17 বৈঞব0১ ₹ ো,ব05 + বৈছ0 
কামোনিফাম মোডিসাজ আরমোনিঙ্গাম “সাডিয়া্ 
কফোগাইড নাইন নাইটাঠট কোরাউড 


111) বৈ 4862 ( তাপেবু প্রভাব )ল ৪1 7+2াএ০ 

ন[ইট্রোজেনের ঘর্ম ( 2:00গ6,65 01 03৮0গল5) £ 

ভোত ধর্ম 3 নাইট্রে।জন বাধুর চেগে অল্প হাক্ক।। ইভা একটি দাদ হীন, 
ধর্ণহীন ও গন্ধ£ণন গ্যাসীতর পদার্থ । হহা জলে অতি সামান্য দ্রবণীয় 

রাসায়নিক দয় 20) নাই্ট্রাজেন গাল নিজেও জলে না, বা অন্ত 
শদ'্থকে জলিছেও সাহাধ্য করে না বলিয়া দাস বা দ!হক প্দার্থ লয়। 

(15) নাইউ্রোচজন খুন নিক্ষি্ পদার্থ বলিয়া মহল্জ অন্ত মৌলের সঙ্গে 
যাগ গঠনে অক্ষম | | 

(111) বাসুর মধ্যে বা মকৃপিজেন ও নাইট্রোঙ্গেনের মিশ্রণের মধ্যে তড়িৎ 
প্রবাহিত কহিলে নাইট্রোজেন ও অকৃপিছেন যুক্ত হইয়া অকৃদাইড যৌগ গঠন 
করে ঘথা: ম৪+০0০-2ঘম০ !নাইট্রিক অক্সাইড )। অতিরিক্ত 
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বায়ুর সঙ্গে বিক্রিয়ায় ইহ! নাইদ্রৌীজেন ডাই-অক্সাইভ (09) গঠন করে। 
0+02-2ঘ 091 

(দ) লৌহচুর্ণ বা অন্য ধাতুরূপে অন্থঘটকের উপস্থিতিতে 00 বাধুমণ্ডলের 
চাপ ও 5500 তাপমাত্রার প্রভাবে নাইট্রোজেন ও হাইড্রৌোজেনের যৌগ 
আযমোনিয়! উত্পন্ন হয়। যথাঃ ম০+972- 1715 (আমোনিয়া ) 

(₹) নাইট্রজেন ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়ম এবং আ লুমিনিয়ামের 
সঙ্গে যৌগ গঠন করে। যথাঃ 

308 -+-159- 05%3৪ (ক্যালনিয়াম নাইট্রাইড ) 

37484 মি ০--14৪ঘ৪ ( মাাঁগনেপিয়।ম নাইন্র।ইড ) 

981-+9-98] (আযলুমিনিয়াম নাইট্রাইড ) 


[৩ 


0, 


চে 


প্রশ্নাবলী 
পটাসিয়াম ক্রোরেট উত্তপ্ত করিপে কি ক্ক্রিঘ। ঘটে? কিভাবে ইহা বাবহার কবিয়া 
রলায়নাগারে অক্ষসিজেন প্রস্থত করা হয়? 
অকৃসিলেন প্রস্তুত করার জন্য কি কি সতর্কতা অবলম্বন কর] প্রয়োঞ্জন? অক্সি-জন 
উৎপাদনে ম্যাঙ্গাশিজ ভাই-অকসাইডের ভূমিকা কি? : 
রসায়নাগাবে হাইংড্রীজেন প্রস্থতিব পদ্ধতি বর্ণন] কব; এরূপ পরীক্ষার জন্য কি কি 
সতত] অবলনন কব! প্রয়োজন ? 
রসখয়নাগীরে নাইট্রোজেন উৎপাদনের পদ্ধতি বর্ণন1 কব। 
পরীক্ষ! স্বারা প্রমাণ কর যে, বায়ু একভাগ 'আষতনের মক্সিক্ষেন এবং চার ভা” 
আয়শুনের নাইট্রোজেন দ্বার1 গঠিত | 
জায়মান হাইড্রোজেন কাহাকে বলে? অন্তধূতি বলিতে কি বোঝ? পটাসিধাম 
ক্লোরেট এবং আখোনিয়াম নাইটেট উত্তগ কবিলে কি হয়? 
'শইড্রোজেন, অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন কোনটি দাতা, দাহক ব1 নিক্ক্রিয পদার্থ । 
ফিট] বিশ্রেগণ করিয়া ইহাদের প্রকৃতি বুঝাও | 


* অক্সিজেন, হাইড্রোজেন ও নাইট্রোজেনেব ভৌত ও রালায়দিক ধর্ম বর্ণনা কর। ইহারা 


জারক ন1 বিজারক পদার্থ । 

কোন্টি সঠিক (+/) চিহ দ্বার] শির্দেশ কর + 

(1) হাইড্রোজেন দাহ | দাহক | নিষ্ক্রিয় পদার্থ । 

(1) অকসিজেন জারক / বিজারক পদার্থ। 
(11) জায়মান হাইড্রোজেন শিক্কিয় | সক্রিয় এবং ইহার গঠন পারমাণবিক | আশবিক ) 
(৮) তগু পারদের সঙ্গে অকসিজেন / হাইড্রোজেন / নাইট্রাজেন বিক্রিয়া ঘটায়। 


স্ম্বহম পল্্িচ্ছ্েদি 
কয়েকটি অজৈব যৌগ 
আঠামোনিয়। (800000018) নও, 

মল- মুত্রাগার বা ড্রেন হইতে উহ্িত যে ঝাঁঝাঁল গাসের গন্ধে চে।খে জল 
আমে সেই গ্যাসটি নাইট্রোজেনের যৌগ আমোনিয়া। 

আযমোনিয্/র বিভিন্ন যৌগে আ।মোনিয়ার ঘে যৌগ মুপক পাওয়া যায় 
তাহাকে বলা হয় আযোনিয়াম (ঘলঠ); এই আমোনিয়ম-মূলক স্বাধীন 
অবস্থায় সংগ্রহ করা যায না এবং ইহা ধাতুধর্মী মূলক ও ইহার যৌজাত্া এক । 

প্রস্ততি ( 77908156100 ) 2 (1) আমেোনিয়ার যে-কোন পবণের সঙ্গে 


যে-কোন ক্ষার বা আলক।লিব মিশ্রণ উত্তপ্ক কঠিলে আ।মে।নিয়া গ্যাস উৎপন্ন 
করা যায় । যথা 


খচা।ব0% + বিছ০দু -₹ অলও + মঞ্ঘ05 + ন্‌০ 
আনোনিয়াম কিক আমোনিয়া সোডিয়াম জল 
নাউট্রেট (সাডা নাইট্রেট 
(বার$15904 + 2507 - 27 + ৯2994 + 2759 
শীমোনিয়াম কিক সোডা গ্যামোপিয়। সোডিয়াম জল 
সালফেট সালফেট 


বসাযনাগারে প্রস্ততি (1800:560:5 10051506102 এক তাগ 
আযমোৌনিজ।ম ক্লেবাইডের (7401) সঙ্গে 
প্রায় তিন ভাগ পরিমাণ শ্র্ক কপিচুন 
[0085] বা পোড়া চুন (0৯০) মিশ্রিত 
করিয়া মিশ্রণকে একটি কাঁচের ফ্রঙ্ষে 
রাখিয়া উত্তপ্ধ করা হয়। এই ফ্লান্ষের সঙ্গে 
ফিট করা থাকে একটি বাঁকানো নির্গম নল । 
এট নির্গম-নলটির অপর মুখ একটি পোড়া 
চুনপূর্ণ (08০) গাসন্তন্তের নীচে যুক্ত কর' 
১য় এবং এই গ্যাসম্তন্তের উপরিভাগে ল।গানো 
থাকে অপর একটি নির্গম-নল। ফ্লাস্কটি 
তার জালের উপর রাখিয়া বুনসেন দীপের 
সাহায্যে উত্তপ্ত করা হয়। বিক্রিয়ার আর আ্যমোনিয়া-প্রস্থতি 
আযমোনিয়া গ্যাস উৎপন্ন হয় এবং ইহ! নির্গম-নল দিয়া গ্যাসম্তস্ভে গুবেশ 
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করিলে পোড়া-চুন আযযোনিয়াতে মিশ্রিত জলীয় বাষ্প শোষণ করিয়। শু 
আমোনিরা উৎ্পন্ন করে। এই শুধ্ধ আমোনিয়া গ্যাম্তস্ভের উপরের নির্গম- 
নল দিয়! বাহির হইয়া যায় এবং ইহার মুখে উপুড়-কর। গ্যাস জারের বাস 
নীচের দিকে সরাইয়া আমোনিয়া সংগ্রহ করা হয়। বিক্রিয়া £ 


অ)ামোশিয়াম কলিচুল কযাালনিয়াম জল  অ্যামোপিয়া 
ক্লোরাইড - ক্লোরাইড 


গলে এখং আসিডে আমখে!নিয।র দ্রত্ণীনতা খুব বেশি । কিন্ত আমোনিয়া 
পাযুব চেয়ে হালকা বপিরা গ্।ন জাবের ভিওরের বাফু নিম্নাভিমুখে সরাইয়া 
আামে।নিয়া গ্য।সজারে স্গ্রচ করা হয় 


আমোনিয়ার ভৌত ধর্ম £ 0) আমোনিয়া তীব্র ঝাঝাল-গদ্ধের একটি 
পর্ণহীন গ্যাস; (81) ই জে খুব বেশা পরিমাণে দ্রধ্ণীত ; 0011) ইহ বায়ু 
অপেক্ষা অনেক ধাল্কা এখং ইচ!কে মহজেই তরলে পরিণত করা যাঁয়। 
[ঘ) যে 06১ আপেক্ষিক গুকথে শম্পুক্ত আমে।নিবা দ্রবণে 35% 
আমোনিয়। থাকে তাহাকে লাইকার আমোনিয় (15008 8103000018) 
বলা হয়। এই আেোনিগ্ার বোতল ধরফে ঠাণ্ডা কবিঘা খুশিতে হয়, 
অন্যথায় বিস্ফোনণ ঘটতে পারে। 


আামোনিয়ার রাসায়নিক ধর্ম 2 (1), আমে।শিয়া দ'হা না দাহক 
পদার্থ নগ। কিন্তু অক্সিজেনের “ধ্যে জাপাইয়া দিলে আ'মোনিঘ়ার প্রজ্বলিত 
দভনে নাইট্রোজেন ও জপ তৈরী হ্য়। য্থা “ 
এ 1357302- 28,174+670:0 
(ছি স্বাভাবিক অবস্থায় আ।মোনিয়া একটি স্বামী যৌগ হইলেও 10000 
তাপমাত্র!য় ইহা বিশোজিতি হইয়া নইট্রেেজেন ও ভোজন পরিণত হয়। 
ঘথা£ 21১০ 2+309 
(111) আযামোনিগ্া ক্ষীরধমী বলিয়া জলীয় দ্রধণে মদ ক্ষীরব্ূপে 
আমোশিয়াম হাইডক্সাইড (ধ$011) গঠন করে। ঘথা £ 
বা?.10.,0্াবাএ0 


(1) হাইড্রোক্লোরিক আসিডের সঙ্গে বিক্রিয়ায় আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
(ঘঢা+01), নাইট্রিক আসিডের সঙ্গে আমোনিয়াম নাইট্রেট (মিচ+্মিলও), 
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পালফিউরিক আযাসিডের সঙ্গে আমোনিয়াম সালফেট |(মার$)590$), 

ইত্যাদি লবণ উত্পন্ন হয়। যথা; ্3+001-- ঘা +017 
া37+053- বাত«টি 057 2 লুও17290+- (শ্বা্র$)580, 
৮) উত্তথ কপার অক্সাইডকে (050) আমোনিয়া কপার ধাতুরূপে 

বিজারিত করে । যথা £ 2ঘান5+0০০-2+3020+ 08 


নতার্বন ডাই-অব্সাইড় (0৯৮১১৪-৭)০,৭৫০)--00, 


কার্বনের যে কোন উৈব যৌগ বা কাঠ, কমলা, তেল, পেষ্রপ, মোম, খড়, 
পাটকাঠি, শুদ্ধ উদ্ভিদ, কাগজ ইত্যাদি পোড়াইলে কার্বন ডাই-অক্সাইও 
উৎপন্ন হয়। কাবন ডাই-স্মকূসাইড বাধুর একটি উপাদান। 

প্রস্তুতি (1১590875909): ক্যালমিয়।ম কাঁবনেট ( চুনা পাথও, মাধল, 
চক) এবং লধু হাইড়েক্রোরিক আসিডের (7701) বিভ্িয়।য় কাবন ডাই- 
গক্সাইড গাস উৎপন্ন হয় । বিকিয়া : 

0৯0০:+21701- 5095 1 +1750408015 


কসায়নাগারে প্রস্তুতি (1:8০156075 0751)5756109 1: একটি উল্ফ 
,বাঁতিলের দুইটি মুখে যথাক্রমে একটি দীর্ঘ-নল ফানেল ৪ একটি বাকানে! 
নির্গম-নল দিটি করা হয্স। বোতলের মধো 
কিছু পত্থিমাণ জল ও মার্বল কুচি বাখা হুয। ডি 
দীর্ঘ-নল কফানেলের লার মুখটি যেন 2525 
বোতলের জলের মধ্যে ডুবানো থকে! রি ॥ 
বোতলে জল ও যার্বর পাথবের কুচির মধো । 1) ] 
ফ্ীর্ঘ-নল কানেলের মাধ্যমে লঘু হাইডো- | 
ক্লৌোনিক আযাপিড ঢালিপে আসিডের সঙ্ষে এ 5 

৮৮০০ 

মালের সংস্পর্শের সঙ্গে সঙ্গে বুদ্ধদ সহকারে 5 
কার্বন ডাই-অক্সাইভ গাপ নির্গত হয়। কার্বন ডাই-অকসাইড প্রস্ততি 
কারন ডাই-অক্সাইভ বাঁয়ু হইতে ভারী ৷ তাই গঠাপ্জারের বায়ু উরধ্বমুখে 
দরাইয়! এই গাস সংগ্হ করা ভয় । 

ভৌত ধর্ম £ 11) কার্বন ডাই-অকৃমাইভ একটি বর্ণহীন গ্যাস কিন্ত এই 
গ্যাসের মধ্যে একটি হাল্ক1 অস্্র স্বাদ পাওয়া যার । (11) ইহা বিষাক্ত ন। 
হইলেও কার্বন ডাই-অক্সাইডে শ্বাস গ্রহণ করা যায় না, ইহাতে আগুনও 
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হ্বালানো যায় না। (11) ইহা বায়ুর চেয়ে দেড়গুণ ভারী। (1) আগুন 
নিভাইবাঁর জন্য এই গ্যাসকে বিভিন্ন কারখানা, অফিন ভবন, সিনেমা হল 
ইত্যাদি স্থানে অগ্নি-নির্বাপক যন্ত্রের সাহাযো ব্যবহার কর! হয়। 

রাসায়নিক ধর্ম ১ (0) কার্বন ডাই-অক্সাইভ দাহা বা দাহক পদার্থ নয় । 
(11) কার্বন ডাই-অক্সাইড আযাদিডধর্মী অ-্ধাতুর অক্মাইড বলিয়া ইহার 
জলীয় দ্রবণ একটি যুছু অস্থায়ী আসিভ 10095+ 720 25003] 
এই আযাসিভ ব্বতন্ত্রভাবে সংগ্রহ করা-যায় ন1। কিন্তু এই আ্যামিডের 
লবণ স্থায়ী (08003, 88009, 86009 ইত্যাদি)। (111) ক্ষীরের সঙ্গে 
বিঞ্রিয়ায় কার্ধন ডাই-অক্সাইভ ক্ষারীয় কার্বনেট লবণ গঠন করে। যথা : 
2০৪7+00- 500৭4 501 কার্বন ডাই-অক্মাইভ চুন-জলে 
[08079] ক্যালপিয়াম কার্ধনেট (00০93) গঠন করিয্জা দ্রবণ খোল 
করিয়া দেয়। যথা: 05(09)১+7002--0%0০09+17790 3 ইহার মধো 
অতিরিক্ত কার্বন ভাই-অক্মাইভ প্রবাহিত করিলে জলে দ্রবণীয় ক্যালসিয়াম 
বাই-কার্নেট [08(7003)5] গঠন করিয়া দ্রবণ পুনবায় স্বচ্ছ হইয়া যাঁয়। 


সোড। ওয়াটার এবং লিমোনেড । 9০88 8৪৮ 0৫ 160500899 ) : 
সোডা ওয়াটার কার্বন ডাই-অক্মাইভ জলীয় দ্রবণ । বোতলের মুখবন্ধ অবস্থায় 
বধিত চাপের ফলে কাবন ড।ই-অক্স।ইড বেশী পরিমাণে জলে ড্রবীভূভ থাকে। 
কিন্ত বোতলের মুখ খুলিয়া দিলে চাঁপ হস পায় এবং তার ফলে জলীয় দ্রবণ 
হইতে ভুর ভূর করিয়া গ্যাস নির্গত হইতে আরম্ভ করে । লিমোনেডে কাবন 
ডাই-অক্মাইড ছাড়াও চিনি মিশ্রিত থাকে । 


চপ 
(009১+জল) -৯ সৌভা ওয়াটার 
চাপ 


0০0০+জল+ চিনি) -৯ লিমোনেড 


শু বরফ (0: 799): শুন্য ডিগ্রী (00) তাপাংকে এবং চক্িশ 
বাযুচাপে (40 &802080)09110 0:9880:9 ) কাবন ডাই-অক্মাইডকে তবুল 
কণা যায়। লোহার লিলিগ্ডারে এই তরল গ্যাস ভরিয়া! রাখা হয়। সিলিগারের 
মুখে একটি ফ্লানেলের থলে বা ব্যাগ বাধিয় দরিয়া ব্যাগের মধ্যে যদি তরল 
কার্বন ডাই-অক্সাইডকে বাম্পায়িত করিতে দেওয়া যায় তবে তরল কার্বন 
ডাই-অক্সাইড তুষারের আকারে থলের মধো জমিয়া ওঠে । এব্সপ জমানো 
কার্বন ভাই-অক্সাইডকে বলা হয় শু বরফ। . 
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সালফার ডাই অক্সাইভ ( 8519002 3105199 )-_905 


গন্ধক বা ধূপকাঠি পোড়াইলে যে ধোঁয়া উৎপন্ন হয় তাহা সালফার ভাই- 
অক্মাইভ | বিক্রিয়া ঘটে এইভাবে 2 ৪+05 (বায়ু )-₹ 3১924 


রসায়নাগারে প্রস্ততি : একটি গোলাকার ্লাস্কের মুখে একটি দীর্ঘ-নল 
ফানেল ও একটি বাকানো নির্গম-নল 
ফিট করা হয়। দীর্ঘ-নলটির নীচের 
মুখ যেন ফ্লাস্কের তলদেশ পর্যন্ত প্রবেশ 
করে। ফ্লাক্ষের মধ্যে কিছুটা তামার 
কুচি (0০) রাঁথিয়া দীর্ঘ নল ফাঁনেলের 
মাপ্যমে তামার কুচির সগ্গ ঘন 
সালফিউ'রক আ্যাসিভ (17250947 
মিশিত করিয়া ফ্লাস্কটি বূনসেন দীপে 
উপ করিলে সালফার ভ।ই-অক্ম। ই 
গ্যঃস উৎপন্ন হইতে আবন্ত করে। 
গাল উৎপাদন শ্ুঞ্ হইলে খুনমেন তেগা 
'দ্ীপ সরাইয়1 লওয় ভয়। নির্গন-নলের আ[জফার ঢাই-গনমাইড প্রস্ততি 
ভিতর দিয়া যে সালফার ডাই-অক্সাইভ গ্যাস নির্গ 5 হর তাহা বাধুর চেয়ে ভারী 
পিয়া গ্যাস-জীরের বারু ভধ্বদুখে সরাউয়া এই গা।স সংগ্রহ করা হয়) 





0০042172804 ( ঘন ১5 00904 ৃ কপার সালফেট )7123590 19099 1 
(ভৌত ধর্ন : সাপফার ভাই-অক্সাইিড $1। পোড়া দয 
শ[সবোরক একটি বিষাক্ত গ্যাস ;111) বাযুর চেনে ছিগুণ ভাবী 311 ঠিমমিশ্রণে 
। বরফ+লবণ ) ঠাণ্ডা করিলে ।-_100 শাপমাআয়) এই গ্যাস তরলে পরিণত 


তয় 11৮) ইহ] জলে দ্রবণীণ : 


রাসায়নিক ধর্ম : 71) সালফার ভাই-অক্সাইভ দাহক বা! দহনশীল নয়; 
(78) জলীয় দ্রবণে মৃদ্ধ সালছ্িউবাপ আধিভ (72902) উৎপন্ন করে এবং 
ইহ] নীল লিটমাদকে লাল বর্ণে বূপান্তুবিত করে । জলীয় দ্রবণ উ্প্ধ করিলে 
আবার সালফার ডাই-অক্মাইভ নির্গত হয় । 
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(11) ক্ষারের সঙ্গে ধিক্রিয়ায় এই ম্যাসিডধর্মী গ্যাস অতিরিক্ত কষ্টিক 

সোঙ।র সঙ্গে সোডিয়াম সাল্ফাইট (52908) লবণ গঠন করে । ঘথা : 
৪092+28*0ে-- ১909 + 250 

(1%) সালফার ডাই-অকৃসাঁইভ একটি প্রবল বিজারক পদার্থ খলিয়া বেগুনী 
বর্ণের পটাসিয়াম পারমাঙ্গানেট (1:81594) দ্রবণকে বর্ণহীন, কমন্। বঙের 
পট|পিয়াম ডাই-ক্রোমেট (10507507) দ্রবণকে দবুজ বর্ণ এবং হলুদ বণেৰ 
ফেব্রিক ক্লোরাইড ভ্রবণকে বর্ণহীন করিয। দে । 

(%) সালফার ডাই-অকৃম।ইডেকু [বরুগ্ধন ক্ষমতার (01556101108 0০ । 
জন্য ইহ] জব রওকে ট্জাপ্রিত করিতে পারে । সেজন্য উল, সিক্ক, খড় 
ইত্যাদি বিরপ্ীনের জন্য এই গ্যাস ব্যবহার করা হয়। পালফার ডাই- 
অকৃাইডের ধিরুঞ্চন ক্রিয়ার জন্য জলের সংস্পর্শ প্রয়োজন । পালফাঁর ভাঁই- 
অক্সাইড ও জলের বিক্রিএর যে শগ্ঠজাতি জাএম|ন হাইড্রোজেন উদত্পন্ন হয় 
তাহার জন্যই বিবঞ্ণন ক্রিয়া! সম্ভব হয়। যথা: 

৪০9১+2509- (2170 ( জায়মান হাইড্রোজেন )+102504 
উদাহরণ 2 একটি সালফার ডাই অল্লাইড পূর্ণ গ্রাদ জারের মধ্যে কদেকাট শুগ 
₹ঙিন ফুল রাশিলে ফুজের বর্ণ ম্পরিবতিত থাকিবে, গ্যাস ভরা জারে এখন কয়েকটি হ্প 
সিক্ু ফুপ রাখিতে কিছুক্দণ্রে অধো ফুলের বর্ম ফিন্ছা ইহা যাই । 

(' সালফার ডাই-অকসাইভ ভালুকা সবুজ পর্ণের ফেরাস ক্লোরাইডকে 

(78019) হলুদ বর্ণের ফেরি ক্লোরাইডরূপে জারিত করে । যথা £ 
476019 + 470] ( ঘন )+30 ১7০ 4901 +2504-8 

(1) সালফার ডাই-অক্মইড 45000 ভাপমাতায় প্রা।টিন।ম জাতী 
অনুপ সংস্পশে অক্নিজেনের সংবোগে সংশফার ট্রাই-অকৃসাইডে (895) 
পরিণত: "*; এই সাপফার উ্রাই-অক্সাইড জলে দ্রবীভূত করিলে ইভ! 
সালফিউরিক ম্বাসিভ উৎপন্ন করে। যথ।; 

280১+০%+-) অনভঘটক 175 29053 7 2503 +21050- 21980, 

সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন - কমলা £ ঘউ 

পট ডিমের দুর্ন্ধময় গামীয় পদার্থ টির নাম পাল্ফিউরেটেড হাইড্র জেন বা 
হাইড্রোজেন সালফাইড। প্রশ্রবণের জলেও এই গাপটি মিশ্রিত অবস্থায় পাওয়া 


ঘায়। ইহ] বস্ততপক্ষে হাইড্রোজেন ও সালফারের যৌগ (ন59)। এই ছুর্গন্ধময় 
গ্াসটি গবেষণাগাবের পরীক্ষার জন্ত একটি অতি মূল্যবান বিকারক পদার্থ । 
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প্রস্ততি £ (1) ফুটস্ত বা উত্তপ্ত সালফার ও ঝামা-পাথর ভবা 
পোরসেলিন নলে হাইড্রোজেন চালাইলে প্রত্তাক্ষ মংযোগে ধীরে ধীনে 
হাইড্রোজেন সালফাইড বা সাপফিউরেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস তৈতী হয়। 
যথা: [ন১+9-বু ১94 


রসায়নাগারে প্রস্ততি (1787001860৮ 02905788100, ) ১ দীর্ঘ-নল 
ফানেল ও নির্গম নল ফিট করা একটি উল্ফ বোতল লও। বাকানেো নির্গ- 
নলের মুখটি একটি  উর্ধ্ব 
মুখ গাসজারের মধ্যে বাখ, 
উল্ফ বোতলের মধ্যে কিছু ফেরাস 
মালকাইড দীন] (63) লও এবং 
হহার মধ্যে দীর্ঘ নলের মাধামে 
ল্ঘু সানফিউরিক আযাপিড চাপ, 
পক্ষা রাখ যে দীর্ঘনলটি যেন 
বোতলের প্রাণ তসদেন পধস্ত 
প্রবেশ করে । আযসিড ও ফেরাস হাইড্রোজেন সালফাইছ প্রশ্থাত 
সালফাইডের বিক্রিয়ায় সাণ!ক উরেটেড হাইড্রে।জেন গাস উদ্পন্ন হয় । 





বাযু অপেক্ষ। ভারী বলিয়া গ্য।সজারের বানু ভধ্ব মুখে সরাইয়া সাল 
ফিউবেটেড হাইড্রোজেন গ্যাস সংগ্রহ করা হম । গা।সের দৃর্গদ্ধেই ইহার 
অভ্তিহ-প্রমাণিত হয় । বিক্রিয়া £ 

০১4 [72904 ৮০ [8284 9804 ( ফেবরাধ সালফেট ) 

পু হাইড্রোক্লোরিক আমিডও এই গ্য।স প্র্তত করার জন্য বাবহাবু* কর? 
যায়। যথা: ছ5৭+- 21701557591 + ০০৪ 

ভোত ধর্ম ঃ$ সালফিউকেটেড হ।ইড্রোজেন বা হাইড্রোজেন সালফাইড-_ 
(1) পচা ডিমের দুর্গন্ধযুক্ত একটি বণহীন গ্য।৭ 181) ঠাণ্ডা জলে ত্রত্ণীয় কিন্ত গরম 
জলে অদ্রবণীয়, 01)) বায়ুর চেয়ে ভাগী, ($) চাপ ও শৈত্যে ইহাকে তরল করা! 
হয় এবং (ছ) ইহ1 একটি বিষাক্ত গ্যাস বলিন্না এই গ্যাসের যধ্যে অতিরিক্ত 
শ্বাস গ্রহণে মাথা ধরে, এমন কি শ্বাসগ্রহশকারী অজ্ঞান হইয়া পড়িতে 
পারে। 

রাসায়নিক ধন: হাইড্রোজেনের স্তা় অগ্রিম্পর্শে ইহা নীলাভ শিখায় 
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জলিয়া উঠে। পর্যাপ্ধ বায়ুতে এরূপ প্রজলনে জল ও সালফার ডাই-অক্জাইড 
উৎপন্ন হয় এবং অপর্যাপ্ত বায়ুতে জলীয় বাম্প ও সালফার উৎপন্ন হয়। য্থা: 
গ্রন53+-802- গল ১০+950241. 3 7584 02-ান১০+৪৪ 

(11) হাইড্রোজেন সালফাইভড একটি বিজারক পদার্থ বলিয়া ইহা হলুদ 
বর্ণের আসিড মিশ্রিত ফেবিক ক্লোরাইড দ্রবণকে বর্ণহীন ফেরাস ক্লৌরাইড 
দ্রবণে এবং আসিভ মিশ্রিত পট|পিয়াম পারম্যাঙ্গানেট ( 8004) ভ্রবণের 
বেগুনী বর্ণকে বর্ণ হীন করিয়া দেয় এবং অন্তরূপভাবে আসিড মিশ্রিত পটাসিয়াম 
ভাইক্রোমেটের (720:50?) কমলা রঙের দ্রবণ সবুজ বর্ণে রূপান্তরিত করে। 

(17) হাইড়ৌজেন মালফাইডের জলীয় দ্রবণ মু আসিড-ধর্মী বলিয়া 
ইহার সংস্পর্শে নীল লিটমাস লালবর্ণে রূপান্তরিত হয়। 

(1) ক।বনিক আযপিভ একটি মৃদু আসিড কিন্ত ইহার কার্বনেট যৌগগুলি 
স্বায়ী। সেইরূপ মুদু হাইড্রোজেন সালফাইড আযাসিডও ধাতুর স্থায়ী সাল- 
ফাইড যৌগ গঠন কবে। ইহাদের ধাতিব সাঁপফাইড যৌগগুলির বিশিষ্ট বণ দেখা 
যায়। ক্ষারীয় ধাতু সোডিয়াম ও পটাসিয়ামের আলফাইভ যৌগ, জপ, আ।গিড 
ও ক্ষারে দ্রধণীর। লে।হা ও জিংক নালফ।ইড ক্ষ।রে অদ্রতণীয় কিন্তু আসিতে 
দ্রধণীয়। তামা ও শীসার মালফাইড লঘু আপিডে অদ্রবণীয়। সালফাই্ 
যৌগের ফর্মুলা ; 855, 1529 ( সাদা), ঘা9৪, 088, 7১8, কালো ;, 
593 ( সাদা ) ইত্যাদি। 

[1১97-235010-1855 ( সদ )79%750 - 
ন594- 059057৮5058 কালো )4-05904 

দ্রবণীপতা এবং ইহ।দের বর্ণ লক্ষ্য করিয়া ধাতব মৌল সনাক্ত কবার জন্য 
চি হাইড্রোজেন অতি মুল্যবান বিকারকরূপে বসায়নাগারে 
পরীক্ষার ২. . ব্যবহৃত হয়। 

কিপ-যন্্লে হাইড্রেজেন সালফাইড গ্যাস প্রস্তুতি ( 97503096102 
০729 10. 10198 8505880৪) £ রূসায়নাগারের পরীক্ষায় হাইড্রোজেন 
সালফাইডকে একটি অতি মূলাবান বিকারকরূপে ব্যবহার কর] হয়। .সেইহেতু 
প্রয়োজন অনুযায়ী সঙ্গে সঙ্গেই ব্যবহার করার সুযোগ রাখার জন্য কিপ-যস্ত্রের 
সাহায্যে হাইড্রোজেন লালফাইভ তৈরী করা হয়। 

কিপ-যন্ত্ একটি ত্রি-গোলক কাচের যন্ত্র। দ্বিতীষ্ম ও তৃতীয় গোলকটি 
পরম্পরে সংযুক্ত কিন্তু প্রথম গোলকটি স্বতন্ত্র এবং গোলকটির তলদেশে একটি 
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দীর্ঘ-নল বর্তমান । দ্বিতীয় গোলকে একটি ছিপি ও নির্গম-নল ফিট করা থাকে । 
এই গোলকে ভরা হয় ফেরাস সালক্ষাইড । 

দ্ীর্ঘ"নন ফানেলযুক্ত প্রথম গোপকের 
ভিতর দিয়া তৃতীয় গোলকে লঘু 
সালফিউরিক বধ হাইড্োক্লে।রিক আযমিড 
ঢালিতে হয় । এই আযপিড তৃতীয় গেপক 
পূর্ণ করিয়া দ্বিতীয় গোলকে প্রবেশ 
করার সঙ্গে সঙ্গে আসিডের সঙ্গে 
ফেরাস সালফাইডের সংধোগের ফলে বিক্রিয়া 
ঘটে এবং হাইডোজেন সশ।পলফাইড গাশ 
উত্পন্ন হয়। 


সগ্য উৎপন্ন এই গ্যাস ছিপিও 
ভিতর দিয়া শির্গম-নলের মাধামে নির্গত 
হইয়া! যায় এবং এই গ্যাস রপায়নাগারের 
পরীক্ষার্দির কাজে ব্যবহার করা হয়। 
মধ্যম গোলকের ছিপি বন্ধ কৰিলে গ্যাপ 
নির্গমন ধন্ধ হওয়ার ফলে সঞ্চিত গ্যাস দ্বিতীয় গোলকের আ।সিডের উপবে 
চাপ দেয়। ফলে আপিভ তৃতীয় গোলকে নামিয়! যায় এবং দীর্ঘ-নলের 
ভিতর দিয়া উপরে উঠিয়! ইহা প্রথম গোলকেও আংশিকভাবে সঞ্চিত হয়। 
দ্বিতীয় গোলকে ফেরাঁস সালফাইড ও আঁসিভের সংযোগ পিচ্ছিন হওয়ার জন্য 
গ্যাম উতৎ্পাদনও সঙ্গে নঙ্গে বন্ধ হইয়া যায়। 


আবার মধ্যম গোলকের ছিপি খুলিয়], দিলে সঞ্চিত গ্যাস ্/ হইয়া 
যায় এবং গ্যাসের চাপ হ্রাস হওয়ার ফলে তৃতীক্স গোলক হইতে আর্টানিভ মধ্যম 
গোলকে উঠিয়া ফেরাস সালফাইডের সন্গ পুন: সংযোগ স্থাপন করে ,এবং 
পুনরায় গ্যাস উৎপাদন বিক্রিয়া সুরু হয়। 





এইভাবে কিপ-বস্ত্রে মধ্যম গোঁলকের ছিপি খুলিয়া প্রয়োজনে গ্যাস প্রপ্তত 
কৰা যায় এবং অপ্রয়োজনে ছিপি বন্ধ করিয়া গ্যাস উত্পাদন বন্ধ করা যায়। 


| বূসায়নাগানের ব্যবহারের জন্য কিপ-যস্ত্রে হাইড্রোজেন গ্যাস ও কার্বন 
ডাই-অক্সাইভ গ্যাসও প্রস্তত করা যায়। ] 
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প্রশ্নাবলী 


চিত্রসহ রসার়নাগ্নারে আমোনিয়? প্রস্তুতির বিবরণ ও বিক্রিক্। বর্ণনা কর 
আযামোণশিরা জল অপসারিত করিয়া সংগ্রহ করাযায়নাকেন? 
আযমোনিয়ার ভৌত ও রাপায়নিক ধম বিবৃত কর। 

কি প্রকারে রসাককনামারে কাবন ডাই-অল্সাইভ গ্যাস প্রপ্তুত করা হয়ঃ 


কিভাবে সালফার ডাই অল্জাইড প্রস্তুত কগিবে? বিক্রির লেখ। 
নালফান্ন ভাই-জন্মাইডের বিরঞ্রন ক্ষমতার কারণ উপাহরণলহ বণনা! কর। 


4, 

৪. 

৬, 

চু 

&. কার্বন ডাই-মক্সাইডের ভৌত ও রানারনিক ধন সম্বন্ধে ধাহ। জান লেখ । 
6, 

ঘা, 

শু. 


রসায়নাগারে সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন কি প্রকারে তৈগী করা বার হাহ" 
বিবৃত কর। 
9, হাইড্রোঞ্জেন সালফাইডের আঙিড ধষ বর্ণনা কর। 
5০, কিপ-যান্থ্বে কেন হাইড্রোঞ্গেন সালফাইড গ্যাস তৈরী করা হর? 
11. সংক্ষেপে কিপ-যংস্্রর বিবরণ দাও। 


১. নিন্গলিখিত বিবয়নুগা প্রশ্নগুলর ভত্তর লিখ £ 


&) 
(25) 


(5) 
(৫5) 


(₹) 
(₹1) 


(ক) 
ং] 


আযমোনিয়া গ্যাস কি আআপিডধমী ন। গারধমী ? 

ছোটখাট অম্রিকাও শিভাইঠে কোন্‌ গ্যাস বাবঙত হয় এবং কি প্রকারে স্থান 
শিভানো যায়? 

হাইড্রোগেন সালফাইও যে আ্যাসিডধমী তাহা কি প্রকারে প্রমাণ করা যায়? 
চুন-জলে কার্ধন ডাই মন্মাইভ প্রবাহিত করিলে কি কি পরিবর্তন ঘটে এবং কেন 
ঘটে? 

সাপকাগডাই-অক্সাইড জারক ন1বিজারক দ্রব্য? 

ক্ষারের সঙ্গে কাবন-ছই-ছকসাইড ও সালফার ডাই-অক্সাইও কি বিক্রিধ 
ঘটায়? 

আমোনিয়1, কার্বন ডাই-অক্সাইড, সালফার ভাই-অক্নাইড ও হাইড়োচ্ে, 
সালফাইড় গ্যাসের মধ্যে ছলন্ পাটকাঠি চুকাইলে কি হইবে? 


(ঘ//ড সোডাওয়াটার, লিমনেড ও.শুফ বরফ কি? 


পপ গা 


